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EDITORIAL
LIEBE LESERINNEN UND LESER,
in der Welt der Wissenschaft hat die Fusion von Forschungs-
zentrum Karlsruhe und Universität Karlsruhe bereits große 
Aufmerksamkeit erfahren. Zwei starke Partner haben sich für 
eine gemeinsame Zukunft im Karlsruher Institut für Technolo-
gie entschieden, um ihre Aufgaben in Forschung, Lehre und 
Innovation noch besser als bisher erfüllen zu können. 
Mit dem vorliegenden Magazin präsentiert sich das KIT erst-
mals einer breiten Öffentlichkeit. Wir möchten Sie, als an der 
Wissenschaft interessierte Bürger, als Partner in Unternehmen, 
Forschungseinrichtungen oder Hochschulen und als Freunde 
und Förderer gerne regelmäßig über spannende Entwicklun-
gen am KIT informieren.
Auf den folgenden Seiten stellen wir Ihnen einen kleinen Aus-
schnitt aus der Welt des KIT vor. Für diese Ausgabe haben wir 
als Schwerpunktthema den Bereich Energie gewählt – nicht 
nur, weil Energie ein aktuelles, facettenreiches und politisch 
spannendes Thema ist. Mit mehr als 1100 Mitarbeitern ist die 
Energieforschung auch ein besonderer Schwerpunkt des KIT. 
Wir würden uns freuen, wenn wir Sie mit , unserem 
neuen Magazin für die Wissenschaft und für KIT begeistern 
könnten. Viel Vergnügen beim Lesen wünschen Ihnen
PROF. DR.    PROF. DR.  
EBERHARD UMBACH  HORST HIPPLER
Präsident des Kit   Präsident des Kit
P.S.  Ab 2010 erscheint  in deutsch-englischer Ausgabe.
Eberhard Umbach  Horst Hippler
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wARUM EIN REGELMÄSSIGES SECHSECK DIE BESTE  
VORAUSSETZUNG FüR EIN HOMOGENES ENERGIEFELD IST 
DAS KIT ENTWICKELT HEPHAISTOS – EINE MIKROWELLENSYSTEMLINIE 
zUM AUSHÄRTEN VON INNOVATIVEN MATERIALIEN.
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wIE MIT wENIGER KALK UND MEHR wASSER DIE 
ZEMENTHERSTELLUNG REVOLUTIONIERT wIRD  
DAS KIT MISCHT „CELITEMENT“ – EIN HYDRAULISCHES BINDEMITTEL MIT EINER 
SEHR GÜNSTIGEN STOFF- UND ENERGIEBILANz. 
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Eine nachhaltige Energieversorgung für die Zukunft sichern – diese Herausforderung gehen die Forscherin-
nen und Forscher im KIT-Zentrum Energie aus verschiedenen Richtungen an. Als wesentliche Strategie, die 
wachsende Nachfrage nach Energie zu decken und dabei Ressourcen und Klima zu schonen, gilt eine mög-
lichst effiziente Energienutzung. Sie lässt sich in vielen Bereichen noch erheblich verbessern: vom Bauwesen 
über Industrie, Kommunikation, Mobilität, Handel und Dienstleistungen bis hin zu privaten Haushalten. Das 
Zentrum fokussiert seine Arbeiten zur Energieeffizienz auf die Bereiche Bauwesen und industrielle Prozesse. 
Zwei Beispiele: „Celitement“, ein hydraulisches Bindemittel, und HEPHAISTOS, eine Mikrowellensystemlinie 
zum Aushärten von Materialien. 
eINe FRage beWegT dIe MeNsCHHeIT. das KIT-zeNTRuM eNeRgIe
suCHT MIT INNovaTIveN KoNzePTeN NaCH aNTWoRTeN.
Foto: getty images
Haben wir genug Energie
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Haben wir genug Energie
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HEPHAISTOS: 
DIE MIKROwELLE IM GROSSFORMAT 
Innovative Energiekonzepte am KIT
Forschung in Form  
besseRe QuaLITäT, geRINgeReR veRbRauCH: 
zeNTRuM seTzT auF eFFIzIeNz. 
text: sibylle orgeldinger  
Fotos: marKus breig, alex stiebritz
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„JE GRÖSSER DIE ANLAGE, DESTO 
SCHwIERIGER IST ES, EIN GLEICH-
MÄSSIGES FELD ZU ERZEUGEN.”
DR. LAMBERT FEHER 
AS KIT-ZENTRUM ENERGIE FOKUS-
SIERT SEINE ARBEITEN ZUR ENER- 
GIEEFFIZIENZ AUF DIE BEREICHE 
BAUwESEN UND INDUSTRIELLE PRO- 
ZESSE. DABEI SETZEN DIE wISSEN- 
SCHAFTLERINNEN UND wISSEN-
SCHAFTLER AN PRODUKTIONSPRO-
ZESSEN AN, UM ENERGIE EFFIZIEN-
TER ZU NUTZEN; SIE VERBESSERN 
ZUGLEICH DIE PRODUKTqUALITÄT; 
SIE RICHTEN SICH AN BEDEUTENDE 
MÄRKTE, UND SIE STEHEN ALS BEI-
SPIELE FüR INNOVATION – DAS UM- 
SETZEN VON wISSENSCHAFTLICHEN 
ERKENNTNISSEN IN wIRTSCHAFT-
LICH NUTZBARE NEUERUNGEN.
Manchmal ist es eine Frage der Form. Das Sechs-
eck hat es ermöglicht, einen Industrieofen zu ent-
wickeln, der beim Aushärten von Werkstoffen mit 
einem Bruchteil der herkömmlich benötigten Ener-
gie auskommt: HEPHAISTOS arbeitet mit Mikrowel-
len. Dabei handelt es sich um elektromagnetische 
Wellen von geringer Energie, die sich mit Lichtge-
schwindigkeit im Raum ausbreiten. Mikrowellen 
werden in vielen Bereichen eingesetzt, etwa in der 
Radartechnik, in Plasmaanlagen und zur drahtlosen 
Kommunikation. Am bekanntesten sind Mikrowel-
lenherde für den Haushalt. Bei der Entwicklung der 
industriellen Variante stand Dr. Lambert Feher vom 
Institut für Hochleistungsimpuls- und Mikrowellen-
technik (IHM) vor einer wesentlichen Herausforde-
rung der Mikrowellentechnologie. 
„Je größer die Anlage, desto schwieriger ist es, ein 
gleichmäßiges Feld zu erzeugen“, erklärt der Phy-
siker und Elektroingenieur. Bei Küchenmikrowellen 
sorgen Drehteller und Flügelräder dafür, dass sich die 
elektromagnetischen Wellen verteilen und die Spei-
sen gleichmäßig warm werden. Für HEPHAISTOS 
hat Lambert Feher das Problem über die Form der 
Prozesskammer gelöst. Durch Simulationsrechnun-
gen und Messungen an einem Prototyp fand er he-
raus, dass sich ein großräumig homogenes Feld am 
besten in einem regelmäßigen Sechseck erzeugen 
lässt. Diese Form kommt nicht umsonst auch in der 
Natur häufig vor: Bei Bienenwaben beispielsweise 
gewährleisten die sechseckigen Zellen unter ande-
rem, dass die für die Larvenaufzucht angemessene 
Temperatur dank gleichmäßiger Strahlungsfelder 
bis auf geringste Abweichungen stabil bleibt. 
MIKROwELLEN LASSEN 
DEN OFEN KALT
HEPHAISTOS benötigt beim Aushärten von Leicht-
bauwerkstoffen im Vergleich zu den traditionell 
dafür eingesetzten Autoklaven nur ein Fünftel so 
viel Energie. Das ist der aktuelle Stand. Feher hofft, 
den Faktor in absehbarer Zeit bis auf ein Zehntel 
minimieren zu können. Was macht Mikrowellen so 
energieeffizient? „Sie erhitzen nur das Prozessgut – 
der Ofen selbst bleibt kalt“, antwortet Feher. Auf-
heizen und Abkühlen des Ofens fallen fort. Mikro-
wellen erwärmen die Materialien volumetrisch, das 
heißt von innen heraus. Das verringert Wärmever-
luste und spart Zeit. 
In einem eigenen Mikrowellen-Versuchszentrum auf 
dem KIT-Campus Nord erprobt die von Feher gelei-
tete Arbeitsgruppe „Industrielle Mikrowellentech-
nik“ das HEPHAISTOS-System auf seine Eignung für 
verschiedene Materialien und Fertigungsverfahren 
und erschließt neue Anwendungsfelder. Ziel ist, 
Anlagen für Industriepartner maßzuschneidern. Die 
Firma Vötsch Industrietechnik in Reiskirchen ver-
treibt die Systemlinie in weltweiter Lizenz. Der 
größte Ofen im Karlsruher Versuchszentrum, 
HEPHAISTOS-CA3, ist begehbar und besitzt ein 
Prozessraumvolumen von rund sieben Kubikme-
tern – das entspricht dem Volumen von etwa 500 
Haushaltsmikrowellen. Die Mikrowellenleistung ist 
allerdings nur rund 30 Mal so hoch wie die eines 
Küchenmikrowellenherds. In CA3 erproben die For- 
scher auch so genannte Durchflussverfahren, bei 
denen ein Bauteil nach dem anderen durch den 
ununterbrochen betriebenen Ofen läuft. 
 
CA3 stellt derzeit die weltgrößte Mikrowellenpro-
zessanlage dar. Aber die Entwicklung geht weiter. 
Wie Lambert Feher erklärt, sollen in einigen Jah-
ren Anlagen verfügbar sein, deren Prozesskammer 
ein Flugzeugrumpfstück oder ein Seitenleitwerk als 
Ganzes fasst. HEPHAISTOS eignet sich besonders 
zur Aushärtung von Leichtbauteilen aus kohlestoff- 
verstärkten Verbundwerkstoffen (CFK) für die Auto- 
mobil- und Luftfahrtindustrie. Die konventionel-
le Herstellung solcher CFK-Bauteile unter hohem 
Druck in schweren Autoklaven ist langwierig, 
energie- und kostenintensiv. Mikrowellenprozess-
anlagen reduzieren aber nicht nur Prozesszeiten, 
bLICKPuNKT 11
 > 0109 > EnErgiE
INFOBOx
HEPHAISTOS
HePHaistos steht für High Electromagnetic 
Power Heating Automated Injected STructures 
Oven System; die abkürzung ergibt einen na-
men aus der griechischen mythologie: Hephais-
tos ist der gott des Feuers und der schmiede. 
lambert Feher hat für seine auf grundlegender 
Forschung basierenden arbeiten zur energie- 
effizienz mehrere auszeichnungen erhalten. bei 
seinen untersuchungen zu den Wechselwirkun-
gen zwischen elektromagnetischen Wellen und 
materialien spielte die Quantenmechanik eine 
wesentliche rolle. 
Energieeinsatz und Kosten, sondern ermöglichen 
es auch, Materialeigenschaften gezielt zu beein-
flussen und zu verbessern. Dank des homogenen 
Felds lassen sich auch Metalltische und -werkzeuge 
verwenden, ohne dass im Ofen ein Blitzlichtgewit-
ter losbricht. 
 
Inzwischen können die Karlsruher Forscher die Fel- 
der sogar computergesteuert durch beliebige Ab- 
schnitte der Prozesskammer und des Bauteils strö-
men lassen. Sie setzen innovative thermoelektrische 
Folien ein, um den Prozess zu steuern und zusätz-
liche positive Effekte zu erzielen. „Nicht alle Mate-
rialien reagieren gleich“, erläutert Lambert Feher. 
„Thermoelektrische Folien können Unregelmäßig- 
keiten ausgleichen, indem sie dem Bauteil ein gleich- 
mäßiges Temperaturfeld aufprägen.“ Derzeit lau-
fen am KIT überdies Versuche zur Anwendung von 
Mikrowellen zur Pultrusion. Dabei handelt es sich 
um ein Verfahren, Profile aus Verbundwerkstoffen 
in einem ununterbrochenen Ablauf zu fertigen. 
 
Mikrowellentechnologie kann viele industrielle Pro- 
zesse energieeffizienter gestalten. Neben der Her-
stellung von Leichtbauteilen für Luft- und Raum-
fahrttechnik, Fahrzeugtechnik sowie Maschinen- 
und Anlagenbau, Windenergietechnik und Medizin- 
technik sind unter anderem die Siliziumverarbeitung, 
das Aufschäumen von Dämmstoffen für die Bau-
industrie und Trocknen von Textilien und anderen 
Materialien zu nennen. Und in vielen Bereichen füh- 
ren innovative Materialien dazu, dass auch der Ein- 
satz der fertigen Produkte weniger Energie benötigt. 
Beste Beispiele sind der Flugzeug- und Fahrzeugbau: 
Leichtbauteile aus CFK sparen deutlich Gewicht ein, 
was wiederum den Treibstoffverbrauch senkt. 
NUR DAS wESENTLICHE
Auf der Suche nach neuen Möglichkeiten, Energie 
effizienter zu nutzen, haben sich vier Wissenschaft-
ler des Instituts für Technische Chemie (ICT) einen 
ebenso vertrauten wie verbreiteten Werkstoff vor-
genommen: Zement. Das hydraulische Bindemittel 
findet sich im Massenbaustoff Beton, aber auch in 
speziellen Anwendungen wie Mörtel, Putz, Spach-
telmasse und Fliesenkleber. Überall wo gebaut wird, 
ist Zement gefragt – der Markt ist einer der wichtigs-
ten weltweit. Seit einigen Jahren steht die Zement-
industrie mit im Fokus der Klimadiskussion: Fünf 
bis sieben Prozent der weltweiten CO2-Emission 
stammen aus der Zementproduktion. Zum Ver-
gleich: Der Flugverkehr ist für 1,8 Prozent des CO2-
Ausstoßes verantwortlich. 
 
Herkömmlicher Zement, so genannter Portlandze-
ment, wird bei rund 1450 Grad Celsius aus Kalk 
und Ton gebrannt und anschließend gemahlen. 
Dieser Prozess erfordert einen hohen Energieein-
satz und setzt große Mengen CO2 frei. „Die hohen 
Temperaturen erzeugen eine Schmelze, das heißt 
eine flüssige Phase, die für die chemische Reakti-
on zwischen den Ausgangsstoffen erforderlich ist“, 
erklärt der Leiter der Abteilung Technische Minera-
logie am ICT, Dr. Peter Stemmermann. „Außerdem 
muss das im Kalk gebundene CO2 ausgetrieben 
werden.“ Das bei der Zementherstellung freigesetz-
te CO2 stammt zu drei Vierteln aus der Entsäuerung 
von Kalk, nur das verbleibende eine Viertel wird für 
den eigentlichen Brennprozess benötigt. 
 
Weniger Kalk verwenden und auf Wasser als Reak-
tionsmedium zurückgreifen – das ist die Strategie 
der Forscher am KIT, um Bindemittel mit günstige-
rer Stoff- und Energiebilanz herzustellen. Ergebnis 
ist Celitement, ein klima- und ressourcenschonen-
des hydraulisches Bindemittel. Seine Herstellung 
macht die Kalkvorkommen ergiebiger, kommt mit 
wesentlich niedrigeren Temperaturen aus, spart 
damit Energie und setzt bis zu 50 Prozent weniger 
CO2 frei. Celitement lässt sich wie Portlandzement 
mit Wasser, Sand und Kies zu Beton verarbeiten 
und weist sogar eine größere Beständigkeit auf: 
Die Festigkeitsträger sind enger miteinander ver-
netzt, und die in herkömmlichem Zement enthalte-
nen Füller, die unnötig Rohstoffe verbrauchen und 
das Gefüge porös machen, fallen vollständig fort. 
Celitement ist Konzentration auf das Wesentliche. 
 
Bei der Celitement Ausgangsmischung liegt das 
Mengenverhältnis von Calciumoxid zu Siliziumoxid 
unter dem Faktor zwei. Aus den Rohstoffen und 
Wasser entstehen in einem Autoklaven bei Tem-
peraturen von weniger als 300 Grad Celsius unter 
Sattdampfdruck Calcium-Silikat-Hydrate. „In dieser 
Phase ist das Wasser chemisch eingebunden“, er-
läutert Stemmermann. Noch ist das Material nicht 
hydraulisch aktiv – um reagieren zu können, muss 
es aktiviert werden. Dies geschieht durch Vermah-
len mit weiteren Silikatträgern. Um Produkteigen-
schaften und Reaktivität mit Wasser gezielt zu steu-
ern, lassen sich Zusatzstoffe beimischen. 
MODERNE ANALyTIK 
LIEFERT INTERESSANTE DETAILS
 
Um Celitement zu entwickeln, haben sich die Karls-
ruher Forscher intensiv mit der Chemie herkömm-
lichen Zements befasst. Dabei ermöglichte es die 
moderne Analytik auf dem KIT-Campus Nord, bei-
spielsweise die Synchrotronstrahlungsquelle ANKA, 
viele zuvor unbekannte Details zu erkennen. Zusam-
mensetzung und Herstellungsverfahren von Celite-
ment sind inzwischen durch Patente abgesichert. 
Nach zwei Jahren Förderung durch die Stabsabtei-
lung Innovation, die im KIT für den Technologie-
transfer zuständig ist, und den Helmholtz-Enterpri-
se-Fonds war es dann so weit: Im Februar dieses 
Jahres haben das KIT und die vier Erfinder Dr. Peter 
Stemmermann, Dr. Günter Beuchle, Dr. Krassimir 
Garbev und Uwe Schweike mit der SCHWENK-
Gruppe als Industriepartner die Celitement GmbH 
gegründet. Die Gesellschaft soll das Verfahren zum 
industriellen Produktionsprozess weiterentwickeln 
und das Produkt zur Marktreife führen. 
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 VON 200 KILO AUF 
30.000 TONNEN IN 5 JAHREN
 
Derzeit wird Celitement in einem Labor des ITC her-
gestellt – bis zu 200 Kilogramm im Jahr. Stemmer-
mann spricht von „Apothekermengen“. Ein Werk, 
das herkömmlichen Zement fertigt, verfügt über 
eine jährliche Produktionskapazität von mindestens 
500.000 Tonnen. Mithin hat Celitement noch ei-
nen langen Weg vor sich. Doch die ersten Schritte 
sind bereits festgelegt: Bis Ende 2010 errichtet die 
Celitement GmbH auf dem KIT-Campus Nord eine 
Pilotanlage, die pro Tag rund 100 Kilogramm des 
neuen Bindemittels liefert. 2012 soll die erste An-
wendung marktreif sein. Eine erste Referenzanlage 
mit einer Produktionskapazität von rund 30.000 
Tonnen im Jahr soll 2014 an einem der Standorte 
des Industriepartners SCHWENK entstehen. 
 
Ausreichend große Mengen für eine techni-
sche Nutzung bereitzustellen, ist das eine, 
Applikationen zu entwickeln und in Langzeit-
tests zu erproben ist das andere. Beides läuft 
parallel, wie Stemmermann betont. Daher 
wird Celitement zunächst für Fliesenkleber 
und andere Spezialanwendungen vor allem 
im Innenausbau eingesetzt. Langfristig soll es 
aber auch den Hoch- und Tiefbau erreichen. 
Die Chancen stehen gut, denn Celitement lässt 
sich preisgünstig herstellen, für verschiedene An-
wendungen maßschneidern und auch mit Port-
landzement kombinieren. Die Rohstoffe sind die 
gleichen; das Herstellungsverfahren baut auf dem 
traditionellen Produktionsprozess auf – die zusätz-
lich erforderlichen Technologien wie Autoklaven 
und Mühlen sind jetzt schon in ausreichender 
Größe verfügbar. 
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Celitement, ein klima- und ressourcenschonendes 
hydraulisches Bindemittel
DAS KIT-ZENTRUM ENERGIE
das neu eingerichtete Kit-zentrum energie am  
Karlsruher institut für technologie (Kit) bildet mit 
1.100 Forscherinnen, Forschern, mitarbeiterinnen und 
mitarbeitern eines der größten energieforschungszen-
tren in europa. seine arbeit gliedert sich in die topics 
energieumwandlung, erneuerbare energien, energie- 
speicherung und energieverteilung, effiziente ener- 
gienutzung, Fusionstechnologie, Kernenergie und 
sicherheit sowie energiesystemanalyse. ein wissen-
schaftlich geführtes lenkungsgremium ist für die 
fachliche Koordination und strategische Planung
verantwortlich. ein international advisory Council 
begleitet die strategische Weiterentwicklung des 
zentrums. in der fächerübergreifenden Kit school  
of energy fließt die Forschung des zentrums in  
die lehre ein.
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AS KIT-ZENTRUM ENERGIE BEREI-
TET EINE SCHOOL OF ENERGy VOR. 
SIE STEHT AUF DREI SÄULEN: DER 
UNIVERSITÄREN AUSBILDUNG, DER 
STRUKTURIERTEN DOKTORANDEN- 
FÖRDERUNG UND DER wEITER- 
BILDUNG, DIE IN EINEM MASTER-
STUDIENGANG MüNDEN SOLL. 
SEIT AUGUST KOORDINIERT DR. 
JULIA JOHNSEN DEN AUFBAU DER 
SCHOOL OF ENERGy.  
Als ersten Baustein ihres Weiterbildungsange-
bots haben das KIT und die AREVA NP GmbH im 
Februar die „AREVA Nuclear Professional School“ 
in Karlsruhe eingerichtet. Ziel ist die Weiterbil-
dung junger Ingenieure und Naturwissenschaftler 
zu Experten in allen Bereichen der Kerntechnik. 
„Für das KIT bietet die AREVA Nuclear Professional 
School die Möglichkeit, die kerntechnische Ausbil-
dung auf eine noch breitere Basis zu stellen und 
junge Wissenschaftler und Ingenieure in einem 
Forschungsfeld auszubilden, das erstklassige Be-
rufsperspektiven bietet“, erklärt Dr. Peter Fritz, 
Mitglied des KIT-Präsidiums. In der Weiterbildung 
sollen sich spezielle Lehrangebote im Bereich 
Nuklearwissenschaften und Ingenieurwesen am 
KIT mit der industriellen Erfahrung der AREVA NP 
verbinden. „Auch den internationalen Austausch 
junger Forschender im Bereich Kerntechnik 
will die neue Schule fördern“, erklärt Professor 
Thomas Schulenberg, Leiter des Instituts für Kern- 
und Energietechnik am KIT und wissenschaftlicher 
Koordinator der AREVA Nuclear Professional School. 
Die Schule bietet zum einen Blockkurse zur Vertie-
fung bestimmter Themen. Zum anderen können 
junge Ingenieure und Naturwissenschaftlerinnen 
in einem zweijährigen Programm Forschung und 
Entwicklung auf verschiedenen Gebieten wie etwa 
Reaktorphysik, Thermohydraulik oder Werkstoff-
technik betreiben und sich Spezialwissen aneignen. 
Ein dreijähriges Programm gibt darüber hinaus die 
Möglichkeit, die Studien mit einem Doktortitel 
abzuschließen.
Die KIT-School of Energy
 Bildung auf drei Säulen
eRsTeR bausTeIN: INgeNIeuRe eIgNeN sICH  
WIsseN zuR KeRNTeCHNIK aN.
text: Klaus rümmele // Foto: marKus breig
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NEUE FORM DER AUFBEREITUNG  
VON KOSMETIKwASSER
text: miCHael rauHe // Fotos: roberta KnoPKi, sHutterstoCK
CReMIg,  
KRaFTvoLL, 
öKoLogIsCH  
abbaubaR
16 Wege
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Mit viel Kreativität sowie einem Schuss Chemie und 
Biotechnologie wollen Professor Erhard Hoffmann 
und Brigitte Pfeifer vom Institut für Wasser und 
Gewässerentwicklung, Bereich Siedlungswasser-
wirtschaft, einen Abfallstoff der Kosmetikindustrie 
als Rohstoff zur Energieerzeugung nutzen. Ziel des 
Projekts „Energetische Nutzung von Kosmetikab-
fällen und Wiederverwertung der gereinigten Ab-
wässer“ ist es, Produktionsabwasser der Kosmetik- 
industrie mit Hilfe einer Verfahrenskombination 
aufzubereiten und als Brauchwasser wieder zu ver-
wenden. 
Im Programm „Betriebliche Umwelttechnik“ fördert 
das Land Baden-Württemberg Projekte, die aktuel-
le Umweltprobleme mit technischen Lösungen pra-
xisnah verbessern. Hoffmann und Peifer wenden 
sich einem dieser ungelösten Fälle zu: Bisher nut-
zen Betriebe die Wärmeenergie des circa 70 Grad 
Celsius heißen Abwassers über Wärmetauscher zur 
Energiegewinnung und behandeln das Abwasser 
vor, um es von Feststoffen zu befreien. Danach lei-
ten sie es in die kommunale Kanalisation ein; der 
anfallende Klärschlamm wird verbrannt. So bleiben 
wertvolle Ressourcen ungenutzt – und, schlimmer 
noch, sie müssen mit hohem Energieaufwand 
in der Kläranlage behandelt werden. Außerdem 
entstehen bei der Produktion von Kosmetika Rest-
stoffe, etwa aufgrund von falschen Etiketten und 
zerkratzten Flaschen, die momentan teuer entsorgt 
werden müssen.
Die Lösung des Problems, so Brigitte Pfeifer, sei 
eine Kombination aus verschiedenen Reinigungs-
Verfahren: Zunächst wird das hoch angereicherte 
Produktionsabwasser in einer Ultrafiltrationsanlage 
aufkonzentriert und von Partikeln, die kleiner als 
0,1 Mikrometer sind, befreit. Das stark mit Rest-
stoffen angereicherte Konzentrat wird zusammen 
mit der Ausschussware in einen sauerstofffreien 
Reaktor, einen Faulbehälter, gepumpt und mit Hilfe 
Wärme liebender Bakterien vergoren. Dabei ent-
stehendes Biogas wird energetisch genutzt. Das 
filtrierte Wasser wird dann mit Fentons Reagenz 
oxidiert (die Eisenhydroxide werden als „Rostpar-
tikelflocken“ ausgefällt), desinfiziert und zur Reini-
gung von Industrieanlagen oder als Spülwasser für 
Behälter wieder verwendet. Schlämme, die nach 
einer Behandlung mit Fentons Reagenz entstehen, 
sagt Pfeifer, „sind zudem deutlich besser zu ent-
wässern und müssen daher nur noch wenig che-
misch aufbereitet werden“.
Das kombinierte Verfahren haben Firmen bisher 
nur deshalb nicht angewandt, erklärt die Geoöko-
login, „weil es relativ aufwändig ist und es bislang 
auch nicht unbedingt notwendig war, auf die 
Wiederverwendung des Abwassers zu schauen.“ 
Außerdem würden im Zuge der „Grünen Chemie“ 
verstärkt sehr gut biologisch abbaubare Stoffe in 
Kosmetikprodukten eingesetzt, die einen anaero-
ben Abbau überhaupt erst attraktiv machen.
IE ZUNEHMENDE LUST DER MÄNNER AUF  
BODyLOTION UND NACHTCREMES HAT NICHT 
NUR SCHÖNE FOLGEN: DIE KOSMETIKABFÄLLE 
NEHMEN KRÄFTIG ZU.
Allein in Baden-Württemberg hat sich die zahl der Unternehmen im Bereich  
„Herstellung von Seifen, Reinigungs- und Körperpf legemittel mit Duftstoffen“  
zwischen 1994 und 2004 um 40 Prozent erhöht. Daher wird eine auf diesen  
Industriezweig zugeschnittene Abwasseraufbereitung immer wichtiger. Nun  
will das Unternehmen L’Oréal die Vorreiterrolle übernehmen – und setzt dabei  
auf das Karlsruher Institut für Technologie (KIT).
Wege 17
Im Labor: Die KIT-Forscher entwickeln im  
kleinen Maßstab ein neues Verfahren der  
Abwasseraufbereitung.
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Daher lautet die Devise des 
Karlsruher Projektes, so we-
nig Kosmetikabwasser wie 
möglich in die Kanalisati-
on einzuleiten. Ein kleiner, 
aber wichtiger Beitrag zur 
Ressourcenschonung und 
zum Umweltschutz. Der 
scheint angesichts leerer 
Haushaltskassen und welt-
weit wachsender Energie-
probleme auch dringend 
notwendig: Allein den Investitionsbedarf in der 
kommunalen Abwasserentsorgung veranschlagt 
die Deutsche Bundesstiftung Umwelt bis 2020 mit 
58,2 Milliarden Euro. Dabei, so schätzt die DBU, 
enthält die jährlich in Deutschland anfallende Ab-
wassermenge genügend Energie, um zwei bis vier 
Millionen Wohnungen mit Wärme zu versorgen. 
Die Frage, inwieweit anaerobe Prozesse bei der 
Biogasproduktion zum Einsatz kommen können, 
beschäftigt L’Oréal bereits seit geraumer Zeit. Das 
Unternehmen hofft, dass mit der Produktion von 
Biogas und dessen Nutzung als Ersatz für fossile 
Brennstoffe der Energiebedarf und damit die Ener-
giekosten einer Produktionsstätte deutlich zurück-
gehen. 
Das Unternehmen und die beiden Forscher sehen 
darin einen doppelten Vorteil für die Umwelt: Aus 
den organischen Inhaltstoffen des Abwassers und 
der Reststoffe gewinnen die Firmen dort, wo sie 
anfallen, Energie. Und sie sparen die Energie, die 
bei Einleitung in die kommunale Kläranlage für die 
aerobe Behandlung der Abwässer aufgewendet 
werden müsste. 
Außerdem kann die aus 
dem Gärprozess gewonne-
ne Wärmeenergie für das 
Aufheizen des Anaerob- 
reaktors verwendet wer-
den. Denn die hungrigen 
Bakterien im Reaktor be-
nötigen für die Biogas-
produktion eine Wohlfühl-
Temperatur von 35 bis 37 
Grad Celsius. Dadurch, 
dass die Ausschussware 
ebenfalls aufbereitet wird, fällt weniger Abfall an, 
die Konzentration des Abwassers steigt, das kur-
belt wiederum die Biogasproduktion an. 
Zurzeit finden die Versuche von Hoffmann und 
Pfeifer noch im Labor statt und sind auf Prozesse 
im kleinen Maßstab beschränkt. Doch schon jetzt 
zeichnet sich ab, dass ihre Idee, verschiedene Ver-
fahren miteinander zu kombinieren, in der Praxis 
funktioniert. Damit sich das Ganze ökonomisch 
auch lohnt, soll nach den Vorstellungen der Karls-
ruher Abwasserexperten der Energiegewinn so 
groß sein, dass nicht nur die Faulbehälter Wärme 
aus der Biogasproduktion erhalten, sondern dar-
über hinaus ein vor Ort verwertbarer Biogasüber-
schuss erzeugt wird. Das aufbereitete Wasser soll 
zu 50 bis 75 Prozent wieder in den Wasserkreislauf 
fließen, um Brauchwasser zu sparen. Auf repräsen-
tative Vergleichswerte aus der Abwasserforschung 
kann das Team um Hoffmann nicht zurückgreifen, 
da bisher nur wenige Veröffentlichungen zu die-
sem Thema vorliegen. „Es geht uns jetzt vor allem 
darum, die erzielten Ergebnisse zu verifizieren und 
Versuchsabläufe zu optimieren und zu variieren, 
um zu sehen, ob das kombinierte Verfahren auch 
INFOBOx
FENTONS-REAGENz 
wird zur oxidativen abwasserreinigung genutzt, 
mit deren Hilfe auch biologisch schwer abbaubare 
schadstoffe aus abwasser entfernt werden kön- 
nen. der Vorteil von Fentons-reagenz ist, dass es 
nahezu alle organischen substanzen zu harmlo- 
sen Verbindungen, wie Co2, Wasser und anorgani-
schen salzen, oxidiert. 
ANAEROBE ABWASSERREINIGUNG: 
organische Kohlenstoffverbindungen werden 
durch mikroorganismen ohne sauerstoff (anaerob) 
abgebaut. die für ihren stoffwechsel erforderliche 
energie gewinnen die bakterien aus der umset- 
zung organischer Kohlenstoffverbindungen. dabei  
entstehen hauptsächlich methan, Kohlendioxid  
und Kohlenwasserstoff.
WASSERAUFBEREITUNG MIT  
MEMBRANTECHNIK: 
unter membrantechnologie versteht man einen  
extrem feinen Filter. diese technologie arbeitet rein 
physikalisch, also ohne jegliche zusatzstoffe, und 
sie filtert Viren, bakterien und winzige Partikel aus, 
die kleiner als ein tausendstel millimeter sind.
BIOGAS 
ist ein brennbares gas, das durch Vergärung von 
biomasse in biogasanlagen hergestellt und zur er-
zeugung von bioenergie verwendet wird. die Haupt-
komponenten der gasmischung sind methan (CH4, 
65 bis 75 Prozent) und Kohlendioxid (Co2, 25 bis 30 
Prozent). Für die Verwertung des biogases ist der 
methananteil am wichtigsten, da er als oxidierbare 
Verbindung bei der Verbrennung energie freisetzt.
„ES GEHT UNS JETZT VOR ALLEM DARUM, DIE  
ERZIELTEN ERGEBNISSE ZU VERIFIZIEREN UND  
VERSUCHSABLÄUFE ZU OPTIMIEREN UND ZU  
VARIIEREN.”
BRIGITTE PFEIFER
mit realem Abwasser funktioniert“, sagt Pfeifer. 
Denn bisher benutze man nur eine abgespeckte 
Abwasserrezeptur. 
Wenn alles klappt, wäre das Verfahren für weitere 
Standorte der Firma L‘Oréal eine lohnende Alter- 
native zum bisherigen Abwassermanagement. Viel- 
leicht interessieren sich noch andere Kosmetikkon- 
zerne für die neue Technologie. Dann muss der 
heutige Schönheitskult der Menschen für die Um-
welt nicht zwangsläufig hässliche Folgen haben.
18 Wege
DIE JÄHRLICH ANFALLEN-
DE ABwASSERMENGE IN 
DEUTSCHLAND LIEFERT  
GENüGEND ENERGIE, UM 
ZwEI BIS VIER MILLIONEN 
wOHNUNGEN MIT wÄRME  
ZU VERSORGEN.
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20 Wege
deN HöCHsTeN  
eNeRgIeN auF deR sPuR
In DEr argEnTInIScHEn PamPa ErForScHEn 
KIT-ForScHEr In EInEm InTErnaTIonalEn 
TEam DIE KoSmIScHE STraHlung.
text: maHnas rassaPur // Fotos: eVa rindFuss, maHnas rassaPur
DAS PIERRE AUGER-OBSERVATORIUM
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ICHTUNG SüDEN FAHREN wIR: üBER 
400 KILOMETER VON MENDOZA NACH 
MALARGüE. DIE ROUTA NATIONALE 40 
IST DIE LÄNGSTE NATIONALSTRASSE 
ARGENTINIENS UND EINE DER BERüHM- 
TESTEN FERNSTRASSEN AUF DEM SüD-
AMERIKANISCHEN KONTINENT. SIE 
DURCHqUERT DEN GESAMTEN wESTEN 
DES LANDES VON NORD NACH SüD. 
qUER DURCH DIE PAMPA GEHT DIE REI-
SE, ENTLANG AN DEN AUSLÄUFERN 
DER ANDEN, EINE wEITE, ENDLOSE 
STRECKE ERwARTET UNS.  
Von Zeit zu Zeit stehen einsame Ölpumpen in der 
Wildnis. Eine kahle Landschaft mit nur wenigen Or-
ten. Weideland, Pampagras und ab und an wilde 
Gewächse ziehen an uns vorbei. Widerstandsfähig 
muss jede Pflanze sein, wenn sie hier überleben 
will. Fährt man über das wilde Gestrüpp, so erklärt 
unser Fahrer, lässt das die Reifen platzen, da ist Vor-
sicht angesagt, will man keine unfreiwillige Pause 
im Nirgendwo einlegen. Sechs Stunden dauert die 
Tour im Kleinbus.  Eine unendliche Weite, durch 
die wir fahren, eine schnurgerade Piste, rechts und 
links nur Steppe. Kein Mensch, kein Auto ist über 
weite Strecken zu sehen.
 
14 Stunden Flug und rund 12.000 Kilometer von 
Frankfurt bis Buenos Aires liegen bereits hinter uns, 
gefolgt von zwei Flugstunden, um weitere mehr 
als 1.000 Kilometer nach Mendoza, eine Provinz-
metropole am Fuß der Anden, zurückzulegen. Eine 
kleine Weltreise, um teilzuhaben an einem der in-
teressantesten Forschungsprojekte der Astronomie 
heute. In der argentinischen Pampa Amarilla liegt 
das Pierre Auger-Observatorium, das größte Mess-
feld der Welt zur Untersuchung der kosmischen 
Strahlung. Am 17. März 1999 wurde der Grund-
stein gelegt, inzwischen wollen mehr als 400 Wis-
senschaftler aus 18 Ländern einem Geheimnis auf 
die Spur kommen – unter ihnen Forscher vom Zen-
trum für Elementarteilchen- und Astroteilchenphy-
sik (KCETA) am Karlsruher Institut für Technologie 
(KIT). Sie suchen nach den Ursprüngen der hoch-
energetischen Strahlung, deren Energie bis zu 100 
Millionen Mal höher ist als die erzielte Strahlenergie 
des modernsten Teilchenbeschleunigers LHC am 
CERN in Genf. Mit 1.600 Wassertank-Detektoren, 
präzise in einem Dreiecksgitter mit einer Kanten-
länge von 1,5 Kilometern angeordnet, wollen sie 
die rätselhaften und extrem seltenen  Teilchen re-
gistrieren und ihre Zusammensetzung, Herkunft 
und Energien untersuchen. 
Zusätzlich helfen 24 Fluoreszenz-Teleskope in kla-
ren, dunklen Nächten, die hochenergetischen Teil-
chen über ihre UV-Emissionen in der Luft zu beob-
achten. Die Messinstrumente sind auf einer Fläche 
von mehr als 3.000 Quadratkilometern installiert. 
Eine riesige Anlage, einem Halmabrett gleich und 
das größer als Luxemburg. Mit dem bloßen Auge 
lässt sich die Dimension kaum überblicken. Verein-
zelt kann man in der Ferne einen der mit 12.000 
Litern hochreinem Wasser gefüllten Tanks am Fuß 
der Anden entdecken. Das Observatorium soll ein 
Fenster zum Kosmos aufstoßen und neue Einblicke 
ermöglichen. Denn über die Quellen der bereits vor 
fast 100 Jahren entdeckten kosmischen Strahlung 
rätseln die Wissenschaftler bis heute. 
DIE ENTDECKUNG 
DER KOSMISCHEN STRAHLUNG
Am Morgen des 7. August 1912 bestieg der ös-
terreichische Physiker Victor Hess die Gondel sei-
nes Forschungsballons. Es war bereits sein siebter 
Versuch, ein bis dahin weitgehend unverstandenes 
Phänomen zu ergründen: die Aufspaltung der Luft 
in positiv und negativ geladene Teilchen, die so-
genannte Luftionisation. Einige Forscher dieser 
Zeit sahen als Ursache die erst wenige Jahre zuvor 
entdeckte natürliche Radioaktivität und vermute-
ten, dass mit zunehmender Höhe die Luftionisati-
on und auch die Konzentration radioaktiver Stoffe 
abnehmen müssen. Andere Physiker vermuteten, 
dass aus dem Kosmos kommende Strahlung die 
Ursache für die Luftionisation sei. Hess schloss da- 
raus, dass die elektrische Leitfähigkeit in große Höhe 
ansteigen müsse. Beweise gab es keine. 
Seine ersten Ballonexperimente brachten Hess in 
eine Höhe von etwa 2.000 bis 3.000 Metern. Er 
fand erste Anzeichen für einen Anstieg der elektri- 
schen Leitfähigkeit der Luft mit zunehmender Höhe. 
Bei seinem siebten und entscheidenden Aufstieg 
in eine Höhe von 5.000 Metern erbrachte er den 
Beweis. Er maß einen hohen Wert, der sich nur mit 
einer Strahlungsquelle außerhalb der Erdatmos-
phäre erklären ließ. Für seine Entdeckung erhielt 
Hess 1936 den Nobelpreis für Physik. Den heute 
üblichen Begriff kosmische Strahlung schlug 1924 
der amerikanische Physiker Robert Millikan vor. 
„EINE UNENDLICHE wEITE, DURCH DIE wIR  
FAHREN, EINE SCHNURGERADE PISTE, RECHTS 
UND LINKS NUR STEPPE.”
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weiter in Richtung Erdboden rasen. Diese treffen 
erneut auf Atomkerne und lösen weitere Teilchen 
aus. In der Folge prasseln Sekundärteilchen – Elek-
tronen, Positronen, Pionen, Myonen, Gammateil-
chen und Neutrinos – in einer trichterförmigen 
Kaskade zu Boden, wobei die Gesamtzahl der Teil-
chen proportional zur Primärenergie ist. Erst wenn 
die Energie der Sekundärteilchen in dieser Kaskade 
soweit abgesunken ist, dass keine weiteren neu-
en Teilchen erzeugt werden können, kommt der 
Prozess zum Erliegen. Auf der Erde kommt ein so 
genannter Luftschauer an. Das bedeutet, dass die 
Primärteilchen selbst gar nicht auf der Erde ankom-
men. Wie lassen sie sich dann studieren?  Ein wei-
teres Problem: Die meisten Teilchen werden bereits 
vor dem Eintritt in unsere Atmosphäre durch das 
Magnetfeld abgelenkt, das unser Milchstraßensys-
tem und auch den intergalaktischen Raum durch-
dringt. Die Teilchen bewegen sich nicht auf gera-
den Bahnen zu uns, wie kann man also auf ihre 
Quellen schließen? 
IM REICH DER 
1.600 wASSERTANKS
Unsere Abenteuerreise durch die argentinische 
Pampa geht am nächsten Tag um 8.30 Uhr morgens 
weiter. Das lang ersehnte Ziel ist nah: das sich über 
3.000 Quadratmeter erstreckende Gelände des 
Pierre Auger-Observatoriums.
„EINE EINSAME HOCHEBENE, FERN VON STÄDTEN 
UND MÖGLICHEN STÖRqUELLEN: KEIN STREULICHT, 
KEINE FUNKSIGNALE, KEINE DISCOLASER.”
DIE NATUR DER 
KOSMISCHEN STRAHLUNG
Bereits 1938 gelang dem französischen Physiker 
Pierre Auger ein weiterer entscheidender Schritt 
bei der Erforschung der kosmischen Strahlung. 
Auf dem Jungfraujoch im Berner Oberland stell-
te er in einer Höhe von 3.500 Metern mehrere 
Messgeräte in Abständen von bis zu 300 Metern 
auf. Mit diesen Detektoren wies er in den Alpen 
erstmalig gleichzeitige Signale nach. Er vermutete 
einen gemeinsamen Ursprung dieser Signale. Au-
ger schloss, dass die kosmischen Teilchen in gro-
ßer Höhe mit den Atomkernen der Luft kollidieren 
und (nach Einsteins Formel E=mc²) Milliarden von 
neuen Teilchen erzeugen. Diese Sekundärteilchen 
treffen dann wie ein kurzzeitiger Schauer mit Licht-
geschwindigkeit auf den Erdboden und können 
so eine große Fläche überdecken und viele Detek-
toren gleichzeitig ansprechen lassen. Mit diesem 
Nachweis der ausgedehnten Luftschauer und sei-
ner ungewöhnlichen Messmethode ebnete er dem 
größten Observatorium der Welt zur Untersuchung 
der kosmischen Strahlung den Weg: dem Pierre 
Auger-Observatorium.
Heute wissen es die Forscher genauer: Wenn ein 
hochenergetisches Teilchen in die Atmosphäre 
eindringt, so stößt es in zehn bis 30 Kilometern 
Höhe mit einem Atomkern zusammen. Die beiden 
Teilchen zerplatzen, neue Teilchen werden frei, die 
22 Wege
DAS KIT-ZENTRUM 
ELEMENTARTEILCHEN- UND 
ASTROTEILCHENPHySIK
das land baden-Württemberg, die Helmholtz-
gemeinschaft, das bundesministerium für bil-
dung und Forschung, die deutsche Forschungs-
gemeinschaft und die europäische union 
fördern das Kit-zentrum elementarteilchen- und 
astroteilchenphysik KCeta. seine arbeitsberei-
che gliedern sich in neun topics:
– Kosmische strahlung
– dunkle materie
– Quantenfeldtheorie
– experimentelle Kolliderphysik
– theoretische Kolliderphysik
– Flavourphysik
– neutrinophysik
– Computergestützte Physik
– technologieentwicklungen
Fachliche Koordination und Planung liegen bei 
einem wissenschaftlich geführten lenkungs-
gremium. ein international besetzter beirat 
begleitet die strategische Weiterentwicklung 
von KCeta.
Simulation: 
Teilchen und ihre Bahnen nach einer Kollision.
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In einem Konvoi von rund 15 Kleinbussen durch-
queren über 150 neugierige Wissenschaftler, Politi-
ker und Journalisten aus aller Welt die Pampa Ama-
rilla. Immer wieder eingehüllt in den Staubwolken 
der vorausfahrenden Fahrzeuge rumpeln wir viele 
Stunden durch die baumlose Steppe. Rund 200 Ki-
lometer Fahrtstrecke umfasst die geplante Route. In 
knapp 1.500 Metern Höhe über dem Meer befin-
det sich die Anlage. Eine einsame Hochebene, fern 
von Städten und anderen Störquellen für die Mes-
sungen. Kein Streulicht, keine Funksignale, keine 
Discolaser sind hier zu befürchten. Auf den ersten 
Blick sieht das Gebiet so gar nicht wie das größte 
physikalische Messinstrument der Welt aus. 
Trockenes Grasland, so weit das Auge reicht. 
Nur Schotterpisten führen durch das riesige For-
schungsgebiet. Am Rand der Piste ragen vereinzelt 
etwa schulterhohe und drei Meter breite gelbliche 
Kunststoffbehälter in Form flacher Zylinder aus 
der Ebene. Die Wassertank-Detektoren fügen sich 
fast unbemerkt in die ockerbraune Landschaft ein. 
1.600 lichtdichte Tscherenkow-Tanks sind nötig, 
denn die kosmischen Teilchen sind extrem selten. 
Nur einmal in 100 Jahren schlägt eines auf einem 
Quadratkilometer Erde ein.  „Schießt die kosmische 
Strahlung durch das Wasser in einen der Tanks, 
leuchtet es schwach auf. Lichtsensoren registrieren 
das bläuliche Leuchten, das so genannte Tscheren-
kow-Licht,  das die Teilchen beim Durchqueren des 
Wassers aussenden und schicken die Signale zu ei-
nem Computer. Der errechnet dann, aus welcher 
Himmelsrichtung das Teilchen kam und wie ener-
giereich es war“, erklärt Hartmut Gemmeke vom 
KCETA. Jeder Tank arbeitet autonom: besitzt eine 
eigene Solarstromversorgung, der GPS-Empfänger 
ermöglicht, den Zeitpunkt des Auftreffens der Teil-
chen auf dem Detektor exakt zu bestimmen und 
per Datenfunk zur Zentralstation zu senden. Die 
400 am Auger-Observatorium beteiligten Physiker 
und Ingenieure analysieren kontinuierlich die Da-
ten, die das Detektorsystem schon seit fünf Jahren, 
also bereits während der Aufbauphase, liefert. 
In vier Gebäuden an den Rändern des Detektor-
felds liefern je sechs Fluoreszenz-Teleskope weitere 
Daten. In den Teleskop-Containern ist alles schwarz 
abgedunkelt. Kein Streulicht darf hier eindringen. 
Im Brennpunkt eines wandgroßen Hohlspiegels 
registriert eine Digitalkamera mit 440 wabenför-
migen Photomultipliern die Fluoreszenzstrahlung 
im UV-Licht. Denn der Teilchenschauer bringt die 
Luft zum Leuchten, wenn er mit den Luftmolekülen 
kollidiert. Das Licht leuchtet allerdings so schwach 
wie eine 40 Watt-Birne, die in 30 Kilometern Ent-
fernung mit Lichtgeschwindigkeit durch die Atmo-
sphäre fliegt.
Doch der Kamera entgeht in klaren, mondlosen 
Nächten nichts. Jede Sekunde nimmt sie zehn Mil-
lionen Bilder auf. Sie registriert das ferne Leuchten 
und je heller die Spur, desto mehr Energie hatte 
das Teilchen, das sie ausgelöst hat. Beide Mess-
methoden zusammen, Fluoreszenz-Teleskope und 
Tscherenkow-Tanks, ermöglichen weltweit einma-
lige Erkenntnisse. Die Koinzidenzbeobachtungen 
erlauben zusammen mit dem Neigungswinkel des 
Luftschauers Rückschlüsse auf die Energie der Pri-
märteilchen und versetzen die Wissenschaftler in die 
Lage, die Himmelsrichtungen zu bestimmen, aus de-
nen die hochenergetischen Teilchen kommen.
SCHwARZE LÖCHER 
ALS BESCHLEUNIGER
Im Pierre Auger-Observatorium werden die ener-
giereichsten Teilchen untersucht, die im Universum 
zu finden sind. Aber woher stammen sie? Und wel-
cher Mechanismus verschafft ihnen Energien von 
1020 Elektronenvolt?
Ergebnisse von 27 hochenergetischen Teilchen 
konnten die Physiker im Observatorium bisher ana-
lysieren und veröffentlichen, also etwa eines pro 
Monat. 24 davon stammen aus Himmelsregionen, 
in denen auch ein aktiver Galaxienkern zu finden 
ist. Die durch das Auger-Observatorium gemes-
sene Himmelskarte lässt also vermuten, dass die 
Strahlung nicht gleichmäßig aus allen Richtungen 
kommt. „Die Quelle der kosmischen Strahlung 
sind mit hoher Wahrscheinlichkeit aktive Galaxien-
kerne“, vermutet Professor Johannes Blümer vom 
KCETA. 
Möglicherweise sind schwarze Löcher in den Ga-
laxienkernen die gesuchten Beschleuniger. Man 
könnte sich vorstellen, dass riesige Materiemengen 
in das zentrale Schwarze Loch stürzen, wobei ein 
Teil der frei werdenden Energie in einen Strahl von 
Gas, Teilchen und Strahlung umgesetzt wird, der 
sich teilweise über Millionen von Lichtjahren ent-
lang der Rotationsachse der Galaxie ausbreitet. 
„Wir haben einen großen Schritt gemacht, um das 
Rätsel der energiereichsten kosmischen Strahlung 
zu lösen“, sagt Nobelpreisträger James Cronin aus 
Chicago, der das Auger-Projekt mit dem Engländer 
Alan Watson Anfang der 90er Jahre maßgeblich 
konzipierte. Und vielleicht wird in den nächsten 
Neugier: Begegnung in der Pampa 
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Jahren das Pierre Auger-Observatorium genügend 
Daten liefern, um den Ursprung der kosmischen 
Strahlung bei höchsten Energien zu finden. 
Allerdings – bislang können die Forscher aus 18 Län- 
dern nur mit einem Auge sehen: auf die südliche 
Hemisphäre. Um den ganzen Himmel zu beobach-
ten, soll es nun ein zweites Observatorium auf der 
Nordhalbkugel geben. Das 20.000 Quadratkilome- 
ter große Observatorium soll in Colorado entstehen 
und in den kommenden Jahren das Rätsel der Be-
schleuniger kosmischer Strahlung endgültig lösen. 
EIN BLICK INS UNIVERSUM
Der letzte Abend im 18.000 Seelen-Städtchen 
Malargüe,  ein letzter Blick in den faszinierenden 
argentinischen Sternenhimmel. Schon seit Jahr-
tausenden blicken die Menschen ins Universum. 
Meistens suchen sie nach größeren Zusammen-
hängen. Wo kommen wir her und wo gehen wir 
hin? Davon zeugen astronomische Monumente, 
wie das 4.000 Jahre alte Stonehenge. Die As- 
tronomie feiert in diesem Jahr gleich mehrere Ju-
biläen: Vor 400 Jahren setzte Galileo Galilei erst-
mals ein Linsenfernrohr für astronomische Beob-
achtungen ein. 1609 veröffentlichte Johannes 
Kepler seine „Astronomia nova“ mit Bahn bre-
chenden Erkenntnissen über das Sonnensystem 
und vor 40 Jahren betraten Menschen erstmals 
den Mond. Die Astronomie, eine der ältesten 
Wissenschaften, blickt auf einen langen Zeit-
raum der Erforschung des Universums zurück. 
Die Faszination des Weltalls ist bis heute erhalten 
geblieben. Welche Bedeutung hat die kosmische 
Strahlung für die Entwicklung des Weltalls? In ihr 
steckt ebensoviel Energie wie im gesamten Ster-
„WENN ICH WEITER SAH, SO  
WEIL ICH AUF DEN SCHULTERN  
VON GIGANTEN STAND.“ 
ISAAC NEWTON
Spürsinn: Laserstation für Messungen in der  
Atmosphäre
nenlicht oder in allen kosmischen Magnetfeldern 
des Universums zusammen. „Wenn ich weiter 
sah, so weil ich auf den Schultern von Giganten 
stand“,  zitiert Johannes Blümer vom KCETA aus 
einem Brief Isaac Newtons an Robert Hooke und 
drückt damit seine Bewunderung für die Leis-
tungen der Vorgänger der Auger-Projekts aus. 
Riesen wie Victor Hess, Pierre Auger und Albert 
Einstein konnten bereits viele Rätsel lösen. Viel-
leicht wird das Geheimnis um die Beschleuniger 
der kosmischen Strahlung nicht mehr allzu lange 
eines bleiben. 
 > 0109 > EnErgiE
Folgen der Finanzkrise 
ProFESSor marTIn rucKES SucHT nacH gEgEnmITTEln –  
zum BEISPIEl mIT DEr analySE von KrEDITrISIKEn. 
text: ingrid Vollmer // Foto: gabi zaCHmann
Wo ist Das system
verWunDbar?
„FACIPIS NUM IGNA FACCUM 
VELE NIM IN VELIqUISL IL DUN-
LOREM DOLO GNUTELLA ONSE”
DR. HAGEN STEGER
tCi bla acin henisis aliquisisi. equis eugiat. tuero 
od et, vel eu feum el ut nisi te consequiscip eros 
nibh et num augueri ureetum inim duisim iureet la 
trud magna alit vent ipsusto ea feugiam vel duis 
nim aliquis atue dit ing et adignis ciduis am iustism 
odolut praesecte tatem ing enismodolut laore.
LS DER FINANzMARKT NOCH IM LOT 
WAR, TRAT DER WIRTSCHAFTSINGENI- 
EUR MARTIN RUCKES 2007 AN DER 
UNIVERSITÄT KARLSRUHE SEINE PRO- 
FESSUR AM INSTITUT FÜR FINANz- 
WIRTSCHAFT, BANKEN UND VERSICHE- 
RUNGEN AN. JETzT, IN zEITEN DER 
KRISE, IST DER 43-JÄHRIGE EIN GE- 
FRAGTER GESPRÄCHSPARTNER. EINES 
SEINER FORSCHUNGSPROJEKTE DREHT 
SICH UM DIE WIRKUNGSSTRUKTUR DES 
MODERNEN FINANzSYSTEMS. 
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war einem Experten wie Ihnen klar, dass wir in eine solche 
Finanzkrise schliddern? 
Ich war schon seit einiger Zeit besorgt, aber dieses Ausmaß habe ich nicht voraus 
gesehen. Zeichen einer drohenden Krise waren für mich unter anderem die viel 
zu hohen Aktienkurse. Der Auslöser war letztlich aber der Zusammenbruch des 
Immobilienmarktes, der so groß ist, dass sich da nichts mehr korrigieren lässt.
 
Man möchte meinen, ein wirtschaftsfachmann kann Krisen 
vorhersagen wie andere das wetter. welche Kriterien ziehen 
Sie für Prognosen heran?
Ein Kriterium ist die Geldmenge, die im Umlauf ist. Ist die wesentlich größer 
als für reale Investitionsprojekte nötig, entsteht eine fragile Situation. Genau 
diese Gefahr war da und sie wurde insbesondere von der US-Notenbank in 
Kauf genommen. Dabei wurde allerdings die Abhängigkeit der Finanzmärkte 
und -institutionen untereinander weitgehend außer Acht gelassen. Und genau 
hier ist das System verwundbar. Es ist schon unter anderem der US-Notenbank 
anzulasten, dass es so weit gekommen ist.
wie sind Finanzkrisen vermeidbar?
Auf jeden Fall muss mehr Transparenz herrschen. Aber auch die Abhängigkeit 
der Akteure auf den Finanzmärkten hatte man bei der aktuellen Regulierung 
nicht beachtet.
wäre eine globale Bankenkaufsicht der Schlüssel zu siche-
ren Finanzmärkten? 
Ich glaube nicht, dass das realistisch ist. Allerdings hilft schon eine Verstän-
digung der nationalen Aufsichtsbehörden untereinander. Eine Regulierung in 
enger Abstimmung mit den anderen Notenbanken der westlichen Welt muss 
das zentrale Ziel sein. Offensichtlich hatte vor dieser Krise jeder das Gefühl, das 
lokale System sei so stabil und in sich geschlossen, dass die Krise auch dort 
bleiben werde.
Dieser wünschenswerte Austausch auf internationaler Ebe-
ne ist die eine Seite, rasche Hilfen in Zeiten der Krise die 
andere. Halten Sie Bad Banks oder staatliche Unterstützung 
für Banken für die richtige Lösung? 
In der aktuellen Situation sind sie sinnvoll. Es geht ja nicht in erster Linie dar-
um, Banken zu helfen, sondern die Funktion des gesamten Finanzsystems zu 
erhalten. Stehen die Banken so da, dass sie wieder Geld für Investitionen an 
Unternehmen geben können, sichert das Arbeitsplätze und das wiederum stei-
gert die Kaufkraft. Langfristig allerdings muss man dafür sorgen, dass es in 
Zukunft erst gar nicht mehr zu solchen Situationen kommt.
Sie sprechen es an: Unternehmen brauchen Kredite, damit 
die wirtschaft floriert. wurde denn in der Vergangenheit die 
Kreditwürdigkeit genügend geprüft?
Seit es Märkte gibt, an denen Banken mit erteilten Krediten oder Kreditrisiken 
handeln können, könnte man schon meinen, dass Kredite insgesamt großzü-
giger vergeben werden. Die Bank übernimmt so ja nicht mehr das volle Risiko. 
Hier stellt sich die Frage, wie die zukünftige Rolle einer Bank zu sehen ist, wenn 
die Kreditnehmer wissen, dass die Bank gar nicht mehr ihr Risiko hält.
Das ist eine Frage von vielen, die Sie in Ihrem Forschungs-
projekt zur wirkungsstruktur des modernen Finanzsystems 
stellen. wie kam es zu diesem Projekt und was ist das Ziel?
Wir hatten das Projekt schon länger im Auge und bekamen dann unerwartet 
Unterstützung durch die BBBank, die dessen Umsetzung ermöglicht. Sie hat 
uns 100.000 Euro zur Verfügung gestellt, um zu erforschen, wie sich beispiels-
weise der Markt für Kreditrisiken verändert, wie das Verhältnis von Gläubiger 
und Schuldner dadurch beeinflusst wird und was tatsächlich passiert, wenn 
ein Unternehmen temporär in Zahlungsschwierigkeiten mit seinem Kredit ge-
rät und das Risiko des Kredits dann auf viele verteilt ist. Dazu gibt es bislang 
keinerlei Erhebungen.
Das hört sich ja so an, als ob jeder kleine Kreditnehmer sich 
nicht mehr sicher sein kann, ob seine Bank diesen Kredit 
überhaupt hält. 
Theoretisch ja. Im Grunde sollte jeder Kreditnehmer vertraglich absichern, dass 
die Bank den Kredit nicht veräußern darf. Allerdings kann sie dann immer noch 
das Kreditrisiko an Dritte weitergeben. 
Die Finanzkrise kann also jeden treffen. Haben wir die Tal-
sohle bereits passiert?
Ich bin nicht ganz so optimistisch wie viele andere. Bei der Finanzkrise sehe ich 
derzeit eine Stabilisierung, die Wirtschaftskrise hat ihren Tiefpunkt noch nicht 
erreicht. Ich fürchte, es wird noch einige negative Überraschungen geben und 
zwar weltweit.
Jede Krise hat auch ihre Gewinner. 
Aus meiner Sicht ist das genossenschaftliche Banksystem ein klarer Gewinner. 
Langfristig werden wir alle profitieren, weil die Bankgeschäfte transparenter 
und besser kontrolliert werden. Als Verlierer sehe ich die Rating-Agenturen. 
Viele kleine Institutionen verließen sich beim Kauf auf Ratings. Das wird zu-
rückgehen und die Rating-Agenturen werden künftig viel schärfer beobachtet 
werden als bisher.
Haben Sie ein probates Mittel, wie solche Krisen künftig ver-
mieden werden können?
Die Bankenregulierung muss sich verändern. Das geschieht ja bereits und ich 
sehe einige sehr gute Vorschläge dazu. Wir dürfen Dinge, die wir jetzt in der 
Krise ernst nehmen, in guten Jahren nicht wieder schleifen lassen und es zu Ex-
zessen kommen lassen, wie wir sie jetzt hatten. Und sämtliche Banken sollten 
immer das Maß der Abhängigkeiten von anderen oder anderer von ihnen mit 
einbeziehen. Das hat praktisch nicht stattgefunden und man hatte auch die 
Informationen nicht.
„DA GEHÖRT SOZUSAGEN EINE  
NEUTRALISIERUNG DER TOxISCHEN 
wERTPAPIERE UNBEDINGT DAZU.“
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Der Semantik-Trick
PROFESSOR RUDI STUDER ERFORSCHT VERFAHREN, DIE INFORMATIONEN IM NETz  
MIT KONTEXT VERSEHEN – EIN GESPRÄCH ÜBER DIE MÖGLICHKEIT, VOM COMPUTER  
PERFEKTE ANTWORTEN zU BEKOMMEN.
text: soPHie Kolb // Fotos: PriVat
SEMANTIC wEB
ER IST BEI EINER RECHERCHE IM INTERNET NICHT 
SCHON IN VERZwEIFLUNG GERATEN? MIT DEM SE-
MANTIC wEB MUSS DAS NICHT MEHR PASSIEREN, 
VERSICHERT PROFESSOR RUDI STUDER VOM INSTI-
TUT FüR ANGEwANDTE INFORMATIK UND FORMA-
LE BESCHREIBUNGSVERFAHREN (AIFB), DER IM KIT- 
SCHwERPUNKT COMMPUTATION MITwIRKT (SIEHE 
AUCH SEITE 52). 
IM ZEITALTER DES wEB 2.0 wANDELTE SICH DAS INTERNET 
VON EINER wELTwEITEN DATENSAMMLUNG IN EINE AUS-
TAUSCH-PLATTFORM UM. STÖSST ES MIT DEM SEMANTIC 
wEB NUN wIEDER IN EINE NEUE DIMENSION VOR? 
Semantik bildet in Kombination mit Web 2.0 das Web 3.0. Computer können 
dort die Bedeutung von Daten erkennen und ihre Zusammenhänge verstehen. 
Wenn ich heute Bilder zum Stichwort „Golf“ suche, bekomme ich Fotos von Au-
tos, Golfplätzen und wunderbaren Stränden in der Karibik. Das geschieht, weil 
Maschinen nicht in der Lage sind, die Bedeutung eines Begriffs zu interpretieren. 
Im Semantic Web hingegen wird der Kontext der Information miterfasst.
 
wIE FUNKTIONIERT DANN EINE SUCHE IM SEMANTIC wEB?  
Im semantischen Web sucht man nicht mehr nach Stichworten in ganzen Do-
kumenten, sondern stellt den Maschinen direkte Fragen. Zum Beispiel: „Wer hat 
am KIT den Landesforschungspreis bekommen?“ Um die passende Antwort zu 
finden, führt der Computer Informationen aus unterschiedlichen Quellen zusam-
men. Hier würden es die Liste der Professoren des KIT aus den KIT-Webseiten und 
die der Forschungspreisträger aus den Seiten des Landes Baden-Württemberg 
sein. Das geschieht automatisch, weil die Daten im Semantischen Web logisch 
miteinander verknüpft sind. 
wIE wERDEN SOLCHE VERKNüPFUNGEN ERSTELLT?  
Dies lässt sich anhand von Systemen wie MediaWiki erklären, der Software 
von Wikipedia. Der Artikel über Karlsruhe ist dort zum Beispiel mit dem über 
Deutschland verlinkt. Der Leser erkennt dabei: Aha, Karlsruhe liegt in Deutsch-
land. Für den Rechner aber hat dies keine Bedeutung. Die Informationen müs-
sen erst strukturiert und mit Metadaten versehen werden, damit der Computer 
weiß, worum es geht. In der am AIFB entwickelten semantischen Erweiterung 
von MediaWiki wird der Maschine gesagt, dass Karlsruhe eine Stadt ist und 
Deutschland ein Land. Diese Informationen werden dann über eine so genannte 
„Triple Struktur“ vernetzt: „Karlsruhe“ und „Deutschland“ werden mit der Re-
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lation „liegt in“ verknüpft. So weiß der Rechner: Es geht um eine Stadt, die in 
einem Land liegt. Nach diesem Prinzip kann man alle möglichen Informationen 
unterschiedlich verknüpfen. 
UND wELCHE VORTEILE HAT EIN SEMANTISCHES wIKI?  
Semantik gewährleistet Aktualität und Konsistenz der Informationen. Will man 
eine Liste aller deutschen Städte kreieren, muss man sie im herkömmlichen Wi-
kipedia von Hand erstellen und aktualisieren. Das ist eine Menge Arbeit und 
führt des Öfteren zu falschen Angaben. Mit Semantik ist es einfach, automatisch 
hochaktuelle Listen beliebiger Daten zu erhalten. Zudem ist die Qualität der 
Daten besser, weil der Computer inkohärente Information automatisch erkennt. 
Korrekturen werden dann wie in herkömmlichen Wikis durch eine soziale Kont-
rolle der Angaben vorgenommen. 
BEDEUTET DIES ZUSÄTZLICHE ARBEIT BEIM VERFASSEN VON 
TExTEN? 
Wir arbeiten an Benutzeroberflächen, die das Verknüpfen erleichtern. Keiner 
muss erstmals alles neu lernen, bevor er etwas in das Semantic Web stellen 
kann. Es ist kein Zwang – jeder macht nur so viel, wie er möchte. So entsteht ein 
nahtloser Übergang vom aktuellen Internet in das Semantic Web. 
wIE LÄSST SICH EIN SEMANTISCHES SySTEM AUF DAS KOM-
PLETTE INTERNET ANwENDEN?
Wenn man Semantik in der offenen Umgebung des kompletten Internets an-
wendet, öffnet dies breite, neue Möglichkeiten. Informationen aus Datenbanken 
und aus einzelnen Dokumenten können verknüpft werden. Um sie zugänglich 
zu machen, müssen die textlichen Informationen, wie in unserem Wikipedia- 
Beispiel, durch eine formale Struktur angereichert werden. Dann kann man 
Daten flexibel zusammenstellen, die ursprünglich nichts miteinander zu tun 
hatten. So ist es möglich, Hoteladressen mit Google Maps zu verbinden, um 
ihren Standort direkt auf der Karte anzeigen zu können. Weltweit kann man so 
riesige Datenbestände unterschiedlich verknüpfen, um Informationen je nach 
Kontext der Anwendung in verschiedene Zusammenhänge zu bringen. 
IST DAS SySTEM NICHT ANFÄLLIG GEGEN MISSBRAUCH? 
KÖNNTE NICHT JEMAND VERSUCHEN, FALSCHE INFORMATI-
ONEN IM GANZEN wEB AUTOMATISCH ZU VERTEILEN? 
Diese Gefahr besteht grundsätzlich und kann auch nicht ausgeschlossen wer-
den. Mit automatischen Systemen breiten sich Fehler wahrscheinlich schneller 
aus. Aber durch die inhaltliche Verknüpfung ist es dann auch eher möglich, sie 
wieder zu beseitigen. Zum anderen funktioniert die Community basierte Kontrol-
le eigentlich sehr gut. Im schlimmsten Fall gäbe es immer noch die Möglichkeit – 
wie in Wikipedia – gewisse Seiten zu sperren, so dass sie von externen Benutzern 
nicht abgeändert werden können.
GIBT ES SCHON SEMANTISCHE ANwENDUNGEN?
Im Web gibt es schon viele Community-Seiten und Suchmaschinen, die auf se-
mantischer Technik basieren. Auch verschiedene Firmen benutzen zum Beispiel 
semantische Datenintegration, semantische Ratgebersysteme oder semantische 
Wikis. Das KIT bietet im Gebiet Semantik zusammen mit dem FZI Forschungszen-
trum Informatik und dem Spin-off Unternehmen ontoprise GmbH eine einzigar-
tige Kombination aus Grundlagenforschung, Technologietransfer und Verkauf 
kommerzieller Lösungen. Aber Web 3.0 hat noch mehr Potenzial: Man könnte 
es mit der realen Welt verknüpfen. 
UM EINE wEITERE, NEUE wEB-DIMENSION ZU ERÖFFNEN? 
Das Semantic Web tendiert jetzt schon in eine weitere Dimension: dem „Web 
der Dinge“, eine Verknüpfung zwischen realer Welt und IT-Welt. In der Logistik 
könnten zum Beispiel einzelne Produkt-Paletten mit Sensoren versehen und mit 
der Produktionsplanung verbunden werden. So könnten Firmen Prozesse opti-
mieren, indem sie aktuelle Informationen verwenden.
„Aber Web 3.0 hat noch mehr Potenzial:  
Man könnte es mit der realen Welt verknüpfen.“
PROFESSOR RUDI STUDER 
Professor Rudi Studer
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ür Ulrich Ebner-Priemer ist es ganz ein-
fach: „Es geht um Glück und Gesund-
heit.“ Warum sonst sollte er Psychologe 
sein? Warum sonst sollte er den Stress 
und die Belastung von Studierenden 
messen? Warum sollte er ihnen Tipps 
geben, wie sie damit umgehen, wenn 
nicht, um sie glücklicher und gesünder 
zu machen?
 
Dass viele gestresst sind, auch am Karlsruher In-
stitut für Technologie (KIT), ist bekannt. Die Psy-
chologische Beratungsstelle hat festgestellt, dass 
immer mehr Studierende Probleme haben und im- 
mer früher kommen, seit das Studium auf Bachelor 
umgestellt wurde. Liegt es am strafferen Stunden-
plan? Man weiß es nicht genau. Natürlich könnte 
man fragen: Fühlen Sie sich gestresst? In welchen 
Situationen? Das hat man lange Zeit auch ge-
macht. Aber es hat sich dann doch herausgestellt, 
dass viele sich nicht genau erinnern können, wann 
genau es angefangen hat, was sie vorher gemacht 
haben. So wie ja auch kaum jemand weiß, was er 
vergangenen Donnerstag gegessen oder wie viele 
Stunden er letzte Woche mit unnützem Warten 
verbracht hat. Und dann kommt auch noch die Er-
ziehung hinzu, die internalisierten Glaubenssätze, 
die unbewusste Überzeugung, dass „man“ so und 
so nicht sein darf. Dass es an einem selbst liegt, 
und dass die anderen sowieso besser sind. Bis man 
dann zusammenklappt oder das Studium abbricht. 
Für Ebner-Priemer ist klar: „Es gibt viele einfache 
Lösungen, wenn man weiß, woran es liegt.“
Um objektive Daten zu bekommen, hat er am 
House of Competence (HoC) im vergangenen 
Semester eine Studie begonnen, die sich vor al-
lem zweier Geräte bedient: eines Palms und eines 
gewöhnlichen Blutdruckmessers. Denn ein siche-
res Zeichen für die nächtliche Entspannung ist 
die Blutdrucknachtabsenkung: Sie verrät, ob man 
sich im Schlaf gut ausruht und am nächsten Mor-
gen wieder erholt ist. Das Gerät misst von selbst. 
Pumpt sich jede Viertelstunde mit einem Brummen 
auf und speichert die Daten. Nachts zum Glück 
nur jede Stunde.
MIT STRESS KREATIVER UMGEHEN
Der handygroße Palm ist ein elektronisches Tage-
buch, bei dem man nicht so mogeln kann wie bei 
den Papier-und-Bleistift-Tagebüchern und „schnell 
noch die letzten vier Tage nachträgt“, so Ebner-
Priemer, und die deswegen nicht brauchbar sind, 
denn „nur elf Prozent der Erinnerungen sind über-
haupt noch richtig“. Also hat er mit hiper.cam-
pus, einer Forschungsgruppe des HoC, ein Gerät 
entwickelt, das einmal pro Stunde piept und den 
Studenten erinnert, dass er jetzt ganz kurz ein paar 
Fragen beantworten muss: „Im Moment fühle ich 
mich: müde – wach; zufrieden – unzufrieden; 
unruhig – ruhig; unwohl – wohl; entspannt – an-
gespannt.“ Und auch, was er die letzte Stunde 
gemacht hat: ob er in einer Vorlesung saß oder 
am Schreibtisch, Sport getrieben oder gegessen 
hat, unterwegs zur Uni oder nach Hause war oder 
herumhing, mit anderen oder allein. Und zum 
Ankreuzen: „Ich fühle mich nicht in der Lage, die 
anstehenden Aufgaben zu bewältigen“ oder „Ich 
ProFessor ebner-Priemer will studierenden 
helFen, mit belastungen umzugehen. 
text: georg Patzer // Fotos: gettyimages
Stress-Studie am House of Competence 
LIEBER GLüCKLICH
UND GESUND
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würde lieber etwas anderes tun“. Mit 20 Studen-
ten wurde der Palm im Sommersemester bereits 
ausprobiert, im Wintersemester werden sich an 
die 200 beteiligen. „Wir werden nach der ersten 
Auswertung noch einmal sehen, ob wir den Kern-
punkt erwischt haben.“ Oder ob die Methoden 
noch modifiziert werden müssen, Fragen verän-
dert, andere Tests entwickelt.
„Das ist ja der Vorteil des KIT, dass wir das Mitein-
ander ausprobieren können“, sagt der „technik-af-
fine“ Ebner-Priemer, der den Lehrstuhl Pädagogi-
sche Psychologie vertritt. Studien mit Messgeräten 
hat es auch früher schon gegeben, aber die enge 
interdisziplinäre Zusammenarbeit im HoC zwi-
schen Technikern und Anwendern, die genau sa-
gen können, was sie wollen, ist eher selten. Und 
natürlich soll alles so praxisnah wie möglich sein, 
was auch für die Fakultät für Geistes- und Sozial-
wissenschaften wichtig sei: „Denn es ist ja schon 
verrückt“, sagt Ebner-Primer, „wir haben zu wenig 
Ingenieure, hier bilden wir sie aus und dann bre-
chen welche ab, das ist doch schade.“ Auch wirt-
schaftlich ist es nicht sinnvoll, Geld für eine halbe 
Ausbildung auszugeben. Und vielleicht, so hofft 
INFOBOx
das House of Competence (HoC) ist die zentrale 
einrichtung des Kit für Kompetenzentwicklung und 
Weiterbildung. es fördert studierende, doktoran- 
den, mitarbeiter und externe in individuellen Pro- 
grammen. interdisziplinäre Forschungsgruppen 
verbinden die angebote mit neuen ansätzen aus 
der Wissenschaft. infos: www.hoc.kit.edu
zum beispiel die gruppe hiper.campus: sie ent- 
wickelt unter anderem methoden und systeme 
zur mobilen stress- und emotionsmessung, bietet 
online einen stress-ratgeber an und ist maßgeb- 
lich beteiligt an den Karlsruher stresstagen 2009, 
die das HoC vom 2. bis 5. november veranstaltet. 
auf dem Programm stehen eine Podiumsdiskussion, 
ein round table-gespräch, ein stressparcours, 
seminare, symposien, ein offenes labor und 
schnupperworkshops. infos: www.hoc.kit.edu/
stresstage_2009.php oder www.stress-ratgeber.de/
eine der ideen der gruppe hiper.campus um  
dr. stefan Hey führt nun zu einer existenzgrün- 
dung. mit rund 350.000 euro aus dem Programm 
exist fördert das bundeswirtschaftsministerium 
über 18 monate die geschäftsidee eines stressgu-
ard. dahinter verbirgt sich ein am Körper trag- 
bares sensorsystem, das physiologische Parameter 
mobil und kontinuierlich ermittelt, um eine beur-
teilung der körperlichen und geistigen stressbelas-
tung des anwenders vorzunehmen. ein intelli- 
gentes Feedback unterstützt den anwender bei  
der steigerung seiner leistungsfähigkeit. 
Ebner-Priemer, gibt die Studie auch Hinweise da-
rauf, ob der Lehrbetrieb oder die Studienordnung 
doch etwas verbessert werden kann.
Aber das ist nur ein Aspekt. Auch die psychologi-
sche Forschungsmethodik soll vorangetrieben, für 
die Stressforschung ein neuer Ansatz gewonnen 
werden, mit „belastbaren“ Zahlen und Daten. Die 
Studierenden sollen vor allem lernen, mit Stress kre- 
ativ umzugehen, ihn zu vermeiden, wenn es geht, 
oder ihn zu nutzen. Ihre Zeit effektiv einzutei-
len. Sich konsequent Ruhezeiten gönnen, soziale 
Netzwerke aufbauen – das, so Ebner-Priemer, „ist 
sehr stressmindernd!“ – sich Hilfe holen, wenn 
nötig. Sich vielleicht Entspannungstechniken an-
eignen oder sich zwischendurch mehr bewegen, 
was die Stresshormone auch erheblich abbaut. 
Das wird in weiteren Seminaren und nach persön-
lichen Beratungsgesprächen mit Ebner-Priemer, 
der neben seiner psychologischen magna-cum-
laude-Promotion sich auch psychotherapeutisch 
ausgebildet hat, noch extra gelernt und geübt. 
Denn sie sollen ja nicht nur erfolgreich werden 
in ihrem späteren Leben. Sondern auch glücklich 
und gesund. Ulrich Ebner-Priemer
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deR
FLexFöRdeReR
text: Klaus rümmele               Fotos: FranzisKa leidig
AUS DEM INSTITUT FüR FÖRDERTECHNIK UND LOGISTIKSySTEME
NEHMEN wIR FUSSBALLSCHUHE. VOR, SAGEN wIR, 20 JAHREN, GAB ES SCHwARZE 
MIT wEISSEN STREIFEN,VARIANTE EINS MIT NOCKEN, VARIANTE ZwEI MIT 
SCHRAUBSTOLLEN. HEUTE GIBT ES AUSSERDEM: BLAUE, ROTE, GOLDENE, wEISSE, 
MAL MIT KLEINEN NOPPEN, MAL MIT ECKIGEN NOCKEN. 
Die Produktwelt wird immer bunter – das macht nicht nur dem unentschlossenen Käufer zu schaffen, sondern vor 
allem den Logistikern in den Firmen. Ihre Fördersysteme müssen hoch flexibel und leistungsfähig sein – sind sie 
aber nicht. Noch nicht. Denn das Institut für Fördertechnik und Logistiksysteme hat jetzt die Lösung gefunden: den 
Flexförderer. Er besteht aus baugleichen, quadratischen Modulen, die jeweils mit Sensorik, Antriebstechnik, einer 
Recheneinheit und einem RFID-Lesegerät ausgestattet sind, mit dem sie erkennen, in welche Richtung sie das Gut 
weiter transportieren müssen. Einen Leitrechner oder eine andere zentrale Infrastruktur benötigt der Flexförderer 
nicht. Sämtliche Aufgaben erfüllt er selbstständig – auch in komplexen Förderstrecken mit Verzweigungen. Die 
Logistiker bauen die Strecke nach Bedarf auf und verbinden die Module miteinander. Diese erkennen daraufhin 
das Layout automatisch und fördern die Güter selbstständig zum angegebenen Ziel. Kollisionen werden 
dabei sicher verhindert. Selbst bei Störungen findet das System automatisch Ersatz- 
routen – sofern welche vorhanden sind. Wäre das nicht auch etwas für die 
Fußballschuh-Abteilungen der Kaufhäuser dieser Welt? 
Infos: http://www.ifl.uni-karlsruhe.de/1386.php
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„DIE GRADUATION CEREMONy UND DAS 
ALUMNI-TREFFEN DER HECTOR SCHOOL 
SCHAFFEN EINEN RAHMEN, EINE KULTUR.“
DR. JOCHEN OELERT
Führen mit methode
HECTOR SCHOOL-ABSOLVENT ERINNERT 
SICH AN HARTE PROBEN – UND ERZÄHLT, 
wIE ER HEUTE DAVON PROFITIERT.
text: Klaus rümmele // Fotos: Peter lange, iouri iounKoV, sHutterstoCK
JOCHEN OELERT IM PORTRÄT
JOCHEN OELERT
MITGLIED DER GESCHÄFTSFÜHRUNG  
DER THYSSENKRUPP GERLACH GMBH
Jochen oelert (37) hat an der ludwig-maximilians-universität 
betriebswirtschaftslehre studiert und an der Katholischen 
universität eichstätt-ingolstadt in diesem Fach promoviert. 
2007 erwarb er einen master of science in Production and 
operations management an der HeCtor school of enginee-
ring and management der universität Karlsruhe. der titel 
seiner master-arbeit: „Configuration of global engineering 
networks“. seinen beruflichen Werdegang begann er 1998 
als Consultant beim institut für unternehmensentwicklung 
in münchen. seit 2002 arbeitet er für die thyssenKrupp ag 
im Controlling, bei der thyssenKrupp technologies ag erst 
als Vorstandsassistent, dann als leiter der zentralabteilung 
unternehmensentwicklung/m&a. Heute ist er mitglied der 
geschäftsführung der thyssenKrupp gerlach gmbH.
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IE HECTOR SCHOOL, DAS wEISS 
JOCHEN OELERT NOCH GENAU, 
HAT IHN VOR MANCH HARTE PRO-
BE GESTELLT. ZUM BEISPIEL IMMER 
DANN, wENN VOR IHM EIN HOHER 
STAPEL PAPIER LAG, DEN ER IN 
KüRZESTER ZEIT INHALTLICH BE-
wÄLTIGEN MUSSTE – UND DIES NUR 
SCHAFFTE, INDEM ER ZüGIG wICH- 
TIGES VON UNwICHTIGEM TRENN-
TE. 2007 SCHLOSS OELERT, HEUTE 
MITGLIED DER GESCHÄFTSFüH-
RUNG VON THySSENKRUPP GER-
LACH GMBH, DAS BERUFSBEGLEI-
TENDE STUDIUM AB.
Wenn er sich an die Zeit erinnert, ist ihm klar, dass 
er in den anderthalb Jahren genau das immer 
wieder trainiert hat: viele und komplexe Themen 
schnell zu verarbeiten und so zu beurteilen, dass er 
unternehmerisch sinnvolle Entscheidungen treffen 
kann. Oelert, der zu Beginn der Weiterbildung in 
Karlsruhe Vorstandsassistent war und gegen Ende 
Leiter der Unternehmensentwicklung der Thyssen-
Krupp Technologies AG wurde, musste sein Leben 
gut organisieren: viel vor- und nacharbeiten, damit 
er in den zwei Wochen in Karlsruhe nicht allzuviel 
nebenher für den Job machen musste. Die An-
strengung war enorm, der Nutzen ist groß – auch 
in Sachen Belastbarkeit, die „durch die HECTOR 
School deutlich gestiegen ist.“ 
Aber nicht nur deswegen denkt Oelert positiv an 
Karlsruhe zurück. Als er seine ehemaligen Kom-
militonen beim ersten Alumni-Treffen der HECTOR 
School nach einem Jahr wieder sieht, strahlt Jo-
chen Oelert. Klar, es war eine bunt zusammenge-
würfelte Truppe, aus verschiedenen Branchen und 
Ländern, manche mit Familie, andere solo - „aber 
der Zusammenhalt war groß“. Die HECTOR School 
fördert dies zum Beispiel dadurch, dass viele Stu-
denten auf dem Campus und damit in unmittel-
barer Nähe zueinander und zum Hörsaal wohnen. 
Auch bemüht sich die School regelmäßig um Feste 
am Abend oder Ausflüge am Wochenende. Mit 
der Graduation Ceremony, bei der die Absolven-
ten Talar tragen, oder einem Alumni-Treffen runde 
die School dies ab, findet Oelert: „Das gehört zum 
Social Networking, weil es einen Rahmen schafft, 
eine Kultur.“
Der Reiz, mitten im Berufsleben noch einmal zu 
studieren, habe eine größere Rolle gespielt bei sei-
ner Entscheidung, die Weiterbildung in Angriff zu 
nehmen, als der Gedanke an einen Karriereschub. 
Wichtig sei ihm auch gewesen, dass er studieren 
und weiter für das Unternehmen arbeiten konnte, 
das zudem die Kosten trug: „Da war mir klar, ich 
kann nur gewinnen dabei“. 
Wie viele lockte auch ihn die zukunftsträchtige Mi-
schung aus Management und Engineering an der 
HECTOR School. Und doch war er eher ein Exot – 
kein Ingenieur, der ein besserer Manager werden, 
sondern ein Betriebswirt, der an das Ingenieur-
wissen andocken, jenen umfassenden Überblick 
zu Technologietrends bekommen wollte, den Pro-
fessoren der Universität an der HECTOR School 
vermitteln: „Ich habe mir die ganze Welt des CAD 
erschlossen, von dem ich viel gehört, das ich aber 
nie angewandt hatte.“ Das habe ihm viel gebracht: 
„Mein Verständnis für die Arbeit von Zeichnern 
oder Ingenieuren, mein Vermögen, unter Gesichts-
punkten des Managements technische Abläufe zu 
beurteilen, sind deutlich gewachsen.“ 
Lehrsituation an der Hector School.
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DER TREIBER SIND 
DIE MÄRKTE VOR ORT
Oelert hatte das Master-Programm Production and 
Operations Management gewählt, das sich um Lo-
gistik sowie Produktionsplanung und -steuerung 
von Unternehmen dreht: „Eine Aufgabe ist dabei 
zum Beispiel über den Globus verteilte komplexe 
logistische Abläufe ingenieurseitig zu planen und 
wirtschaftlich zu kalkulieren.“ In seiner Abschluss-
arbeit versuchte er den Brückenschlag zu großen 
Verbünden von Ingenieuren: Kann und muss man 
das Wissen über Produktionsnetzwerke auf Engi-
neering-Netzwerke übertragen? Sie zu managen, 
sei enorm wichtig, denn heute setze die Produktion 
ein Netzwerk voraus aus Menschen verschiedener 
Nationalitäten und Spezialisierungen, das weltweit 
und rund um die Uhr funktioniere: „Gerade im Be-
reich des Engineering ist das eine Herausforderung, 
der sich Unternehmen im Moment gegenüber se-
hen und mit der sie umzugehen lernen müssen.“
Oelert selbst muss sich heute als Unternehmens-
entwickler immer wieder entscheiden, wie das in-
ternationale Engineering-Netzwerk geknüpft sein 
muss, damit es erfolgreich ist. Wann ist es günsti-
ger, Arbeiten ins Ausland abzugeben und dafür ein 
Quality- und IT-System aufzubauen? Intensiv hat er 
sich mit Indien beschäftigt – der Möglichkeit, mit 
Fachkräften aus diesem Land den Personalmangel 
zu lindern und Kosten zu sparen. Zugleich aber auch 
ihr Potenzial für Innovationen zu nutzen und sie in 
ein weltweites Engineering-Netzwerk einzubinden 
– um die Dienstleistung auf die Bedürfnisse der 
Menschen in einem Land zuzuschneiden. Dabei sei 
abzuwägen, ob es der Standard aus Deutschland 
sein muss oder auch einfachere Lösungen funktio-
nieren: „Der Treiber sind die Märkte vor Ort.“ 
wER MODERN FüHRT, GIBT IMPULSE
Das Studium an der HECTOR School vermittelt die 
Grundlagen für diese Aufgaben. Ihn hat sie ge-
lehrt, methodisch an solche Entwicklungsprozesse 
heranzugehen – „was eine Führungskraft unbe-
dingt beherrschen muss.“ Führung ist ein Thema, 
das Oelert schon vor dem Master-Studiengang 
interessiert hatte. Seine Dissertation zum internen 
Kommunikationsmanagement an der Universität 
Eichstätt-Ingolstadt beschreibt Führung in Form ei-
ner übergeordneten Moderation, „bei der ich nicht 
mehr anweise, sondern nur Themen und Arenen 
lanciere“. Die Führungskraft sei dann Impulsgeber 
– müsse den Impuls aber auf ein Ziel hin steuern. 
Diese Art von Führung werde „von den Mitarbei-
tern am wenigsten als Führung wahrgenommen“ 
– aber in einer Zeit, in der die Komplexität der Ar-
beitswelt und die Autonomie der Beschäftigten 
zunehme und daher die interne Koordination und 
interne Führung immer stärker auf Kommunikation 
basiere, „ist es die wichtigste Form der Führung“. 
2004 gründete das international department an 
der universität Karlsruhe die HeCtor school of 
engineering and management. mittlerweile ab-
solviert der dritte Jahrgang das internationale und 
englischsprachige studium in fünf masterprogram-
men, die ingenieurwissen und managementdenken 
verbinden. die 18-monatige ausbildung umfasst 
zehn zweiwöchige module und eine masterarbeit. 
sie kostet 30.000 euro. 82 junge Führungsnach-
wuchskräfte aus 17 nationen haben seither 
management of Product development, Production 
and operations management, embedded systems 
engineering, Financial engineering oder infor-
mation engineering studiert. sie kommen von 40 
Firmen, mit weiteren 500 unternehmen steht die 
HeCtor school als business school des Kit derzeit 
in Kontakt. seit 2008 veranstaltet die HeCtor 
school ein alumni-treffen. sie gibt zudem ein 
alumni-buch heraus und plant weitere Weiterbil-
dungs- und informationsangebote.
infos: www.hectorschool.com
DIE HECTOR SCHOOL
Betriebswirt, der an Ingenieurwissen andockte:  
Jochen Oelert.
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gisela lanza 
Einsatz in  
zwei Welten  
dIe eRFaHRuNgeN deR HeINz MaIeR-LeIbNITz- 
PReIsTRägeRIN MIT deR sHaRed PRoFessoRsHIP
text: moniKa landgraF // Foto: andrea Fabry
ROFESSORIN GISELA LANzA ARBEITET 
SEIT zWEI JAHREN GLEICHzEITIG AM 
KARLSRUHER INSTITUT FÜR TECHNO- 
LOGIE (KIT) SOWIE BEIM AUTOBAUER 
DAIMLER. DIE STUDIERTE WIRT-
SCHAFTSINGENIEURIN UND PROMO-
VIERTE MASCHINENBAUERIN WAR DIE 
ERSTE INHABERIN EINER SHARED 
PROFESSORSHIP. IN DIESEM JAHR HAT 
SIE FÜR IHRE ARBEIT DEN RENOM-
MIERTEN HEINz MAIER-LEIBNITz-PREIS 
DER DEUTSCHEN FORSCHUNGSGE-
MEINSCHAFT BEKOMMEN.
Lehr- und Forschungstätigkeit am KIT 
und gleichzeitig Managementaufga-
ben in der Autoindustrie. Ist es nicht ein 
stressiger Job, zwei Hüte aufzuhaben? 
Ja (lacht), es ist stressig und es macht viel Spaß. 
Ich lerne auf beiden Seiten viel dazu.
Am KIT leiten Sie den Bereich Pro- 
duktionssysteme, bei Daimler arbeiten 
Sie in der Strategieentwicklung und 
Produktionsplanung. wo sind hier die 
Schnittstellen?
Die Methoden für Produktionsabläufe, die wir am 
Institut für Produktionstechnik theoretisch entwi-
ckeln, kann ich bei Daimler praktisch anwenden 
und dann die Ergebnisse wieder zurückspielen und 
in neue Modelle einfließen lassen. Man muss sich 
das aber nicht eins zu eins vorstellen. Gerade an-
fangs ging es mir darum, zu erkennen, wo die rea-
len Probleme und Herausforderungen in den kon-
kreten Projekten der Industrie liegen, um daraus 
neue Ideen zu entwickeln. Der Gedanke dabei ist: 
Derselbe Kopf, der die Ausgangsidee hat, bringt 
sie auch auf den Markt.
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wie sieht Ihr persönliches Zeitmodell aus? 
Letztes Jahr lag mein Schwerpunkt bei Daimler mit 
dem Einsatz in Projekten zum Thema „Globale Pro-
duktion“. In diesem Jahr arbeite ich vor allem am 
KIT. Das ganze zweimal im Wechsel. Tatsächlich 
sieht es aber so aus, dass ich in den insgesamt vier 
Jahren, die diese Professur vorsieht, sehr viel paral- 
lel mache, meine Forschungsprojekte am KIT wei- 
tertreibe, in der Lehre tätig bin und gleichzeitig bei 
Daimler in Projekten ar- 
beite. Ich pendle sehr 
viel und bin einen Tag 
bei Daimler und einen 
Tag hier und so stelle 
ich mir auch die nächs-
ten zwei Jahre vor.
welche Vorteile hat
die Shared Profes-
sorship für Sie? 
Ich habe die Möglich- 
keit, zwei Schritte auf 
einmal zu tun. „Drau- 
ßen“ die Erfahrung zu sammeln und trotzdem hier 
am KIT zu forschen. Obwohl ich schon vorher in ex- 
terne Beratungsprojekte involviert war, waren die 
Entscheidungsprozesse in einem Konzern und auch 
die Unternehmenszwänge vor dem Hintergrund 
des Unternehmensziels eine neue Welt. 
Ziel der globalen Produktionsplanung 
ist eine möglichst kostengünstige und 
qualitativ hochwertige Produktion. wo 
sind hier die Knackpunkte?
Da stellen sich unterschiedliche Fragen für ein Un- 
ternehmen. Zum Bei-
spiel: Was sind meine 
Kernkompetenzen? Wie 
kann ich Wettbewerbs- 
vorteile erzielen? Wel- 
ches sind meine Zu- 
kunftsmärkte? Wie kann 
ich möglichst markt-
nah produzieren? Letzt- 
endlich: Wie verteile ich 
die Wertschöpfung in 
einem globalen Pro- 
duktionsnetzwerk so, 
dass ich einerseits die 
Kostenvorteile von Niedriglohnländern und an- 
dererseits die Innovationskraft von Hochlohnlän-
dern wie Deutschland optimal nutzen kann?
„DERSELBE KOPF, DER DIE AUSGANGSIDEE HAT, 
BRINGT SIE AUCH AUF DEN MARKT.“
GISELA LANzA
Digitale Druckvorstufe
Computer to Plate
Bogenoffsetdruck
Endlosformulardruck
Buchbinderei
Druckveredelung
Weiterverarbeitung
Schießscheiben
Marktstraße 1
66763 Dillingen/Saar
Telefon 06831/975-0
Telefax 06831/975-161
www.kdv.de
info@kdv.de
l wirtschaftlich
l schnell
l termingenau
l rationell&OFFSET
ENDLOS D
RU
CK
Höchste Druckqualität
mit modernster Technik
SCS-COC-002474
KDV_Anz_230x96.indd   1 21.09.2009   9:25:51 Uhr
INFOBOx
die shared Professorships sind eines der instrumente 
aus dem erfolgreichen antrag der universität für die 
exzellenzinitiative 2006. sie stärken die enge Koope-
ration zwischen Kit und industrie. mit den shared 
Professorships fördert das Kit den wissenschaftlichen 
nachwuchs, bevorzugt in den ingenieurwissenschaf-
ten. die Finanzierung der Professur und weiterer 
sachmittel übernimmt zu mindestens 50 Prozent der 
industriepartner. 
Ist die Shared Professorship ein win-win- 
Modell für das KIT und die Industrie?
In jedem Fall. In der Produktionstechnik promoviert 
man und geht dann in der Regel in die Industrie, 
um später vielleicht einen Ruf an eine Universität 
anzunehmen. Die Frage ist: Kommt derjenige zur 
richtigen Zeit auch wieder zurück? Mit der Shared 
Professorship hält das KIT den Kontakt zum eige-
nen wissenschaftlichen Nachwuchs. Ein weiterer 
Vorteil ist: Die Innovation, also die Kooperation 
mit der Wirtschaft, hängt nicht nur an einzelnen 
Projekten, sondern „an Köpfen“. Für einen Indus- 
triepartner bedeutet eine Shared Professorship den 
Zugang zu neuen Ideen und Methoden – und au-
ßerdem die Chance, einen Querdenker, sozusagen 
einen internen Exoten, in die Firma zu bringen. 
war es für Sie immer schon klar, Inge-
nieurin zu werden?
Nein (lacht). Es war auch nie klar, dass ich Profes- 
sorin werde. Ich komme aus der Landwirtschaft 
und mein Vater ist ein Tausendsassa. Handwerker 
hat man bei uns selten gesehen. Ich ging zunächst 
zur Realschule. Die Lehrer meinten dann, ein Mäd- 
chen, das so gut Mathe könne, solle aufs technische 
Gymnasium gehen. Und so wurde ich schließlich Wirt- 
schaftsingenieurin und promovierte in Maschinen- 
bau. Übrigens: Ich wollte zwischendrin mal Maurer 
werden, zum Glück war das damals in Baden-
Württemberg noch nicht möglich als Mädchen!
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beim hochschul-grand Prix am hockenheimring:  
kit-nachwuchsingenieure im rennwagen
text: Jonas moosmüller // Fotos: marKus breig
sTudIeReNde auF  
deR ÜbeRHoLsPuR
St ieren e f  
er berh lSp r
Formula Student, die Rennserie der 
Hochschulen, gastiert am Hockenheim-
ring. 78 studentische Rennteams aus 
aller Welt haben sich zu dem viertägigen 
Spektakel zusammengefunden – mitten-
drin: die KA-RaceIng-Mannschaft des 
KIT mit ihrem selbst gebauten „Mono-
posto“. zum dritten Mal tritt sie an. 
KA-RaceIng
Studiere de auf  
der Über olSpur
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erade haben die Fahrer noch einmal jede Kurve 
und Schikane des Pylonenkurses unterhalb der 
Hockenheim-Nordtribüne studiert, jetzt zwängen 
sich die Piloten in ihre Boliden und reihen sich in 
die Staraufstellung. Laptops überwachen die Mo-
torfunktionen, die Reifen der schnittigen Renner 
stecken in wärmenden Schutzhüllen, Helfer halten 
Feuerlöscher bereit. In dem aufgeregten Getümmel 
hat sich auch der schwarz-gelb lackierte Renner 
aus Karlsruhe eingereiht: „KIT09“ – spitz zulaufen-
de Karbon-Nase, freistehende Räder, Heckmotor, 
enges Cockpit mit Überrollschutz – wartet auf das 
Startsignal.
Im Unterschied zu den Vorbildern aus Formel 1 
oder Tourenwagenmeisterschaft gewinnt hier 
nicht zwangsläufig das schnellste Gefährt. Nur 
mit einem stimmig präsentierten Gesamtpaket aus 
technischer Innovation, geringem Verbrauch, was-
serdichtem Kostenplan und schickem Design winkt 
ein Platz auf dem Podium. Teamarbeit ist gefragt. 
Die koordiniert für KA-RaceIng Stephan Wagner. 
Bei dem smarten Elektrotechnik-Studenten laufen 
alle Fäden zusammen. Angefangen hat er vor drei 
Jahren beim Marketing der selbst organisierten 
Studierendengruppe. Heute sitzt er als Teamleiter 
auf einem Klappstuhl im zentralen Formula-Stu-
dent-Forum. Neben ihm Nachwuchsingenieure in 
schwarz-gelben Poloshirts, die über ihren Laptops 
mit komplizierten Ergebnis-Tabellen brüten: „Vier-
ter Platz im Präsentations-Wettbewerb, achter 
bei der Kostenrechnung, wir warten noch auf die 
Design-Ergebnisse“, überschlägt Wagner den Zwi-
schenstand nach zwei Wettbewerbstagen. „Für 
ganz vorne reicht es vielleicht nicht mehr, aber un-
ter die Top Ten wollen wir auf jeden Fall.“
Zwischenstand: An Laptops brüten Nachwuchs- 
ingenieure über Ergebnistabellen.
Mechanisches Geschick: Eva Ziegahn hat die  
Lenkung des KIT09 konstruiert.
Startklar: Der am Computer entworfene  
Rennwagen ist fahrbereit.
„Vierter Platz im Präsentations-Wettbewerb, achter bei der Kostenrechnung, 
wir warten noch auf die Design-Ergebnisse. Für ganz vorne reicht es vielleicht 
nicht mehr, aber unter die Top Ten wollen wir auf jeden Fall.“ 
EIN GANZES JAHR 
GESCHRAUBT UND ENTwICKELT
Ein ganzes Jahr haben die 50 Teammitglieder 
auf den Saisonhöhepunkt in Hockenheim hin-
geschraubt. „Nach dem letzten Rennen beginnt 
schon die Konzeption der nächsten Saison“, erklärt 
Wagner. Bis Ende des Jahres entstehen alle Bau-
teile des neuen Renners als Computer-Modell. Im 
April lädt die RaceIng-Mannschaft medienwirksam 
zum Rollout ins Audimax des KIT. Die Studieren-
den zählen auf das Know-how mehrerer Institute, 
wie des Instituts für Kolbenmaschinen (IFKM) oder 
des Instituts für Produktentwicklung (IPEK). Für 
Schweiß- und Fahrwerksarbeiten nutzen sie zen-
trale Fertigungsanlagen des Bereichs Technische In-
frastruktur (BTI) am Campus Nord. Besonders wich- 
tig aber: „der harte Wettbewerb um Geldgeber“. 
Ohne Sponsoren, erklärt Wagner, geht auch im 
studentischen Rennzirkus nichts. Mit mehr als 50 
Partnern aus der Wirtschaft stemmen sie einen Etat 
von knapp 100.000 Euro.
Um den professionellen Anforderungen gerecht 
zu werden, hat sich das Team straff organisiert. 
„Ohne eine Struktur wie im Unternehmen geht 
es nicht“, sagt Wagner. Die Wirtschaftsingenieur-, 
Maschinenbau- und Elektrotechnik-Studierenden 
bilden zehn Subteams, die einzelne Teilbereiche 
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„Wir diskutieren hier technische Fragen mit Vertretern großer Firmen.  
Praktika und Diplomarbeiten bekommt man da schon fast nebenbei.“
EVA zIEGAHN, MASCHINENBAUSTUDENTIN
Letzte Anweisungen: Sicherheit steht bei der Formula 
Student an erster Stelle.
Kritischer Blick: Vor dem Start überprüft das Team 
noch einmal alle Funktionen am Rennwagen.
Teamarbeit: 50 Studierende arbeiten bei  
KA-RaceIng mit.
von Fahrwerk, Motor oder Elektronik bis hin zu 
Marketing und Finanzen verantworten. Eine wö-
chentliche „Assembly“ aus Teamleitern und Vor-
stand trifft alle wichtigen Entscheidungen. „Die 
Arbeitsbelastung sei gerade vor den Rennwochen-
enden enorm“, sagt Wagner. „Unsere Mitglieder 
brauchen deshalb ein extremes Maß an Motivati-
on, um Studium und Rennsport zu bewältigen“.
Besonders motiviert ist Eva Ziegahn. Die Maschi-
nenbaustudentin hat Benzin im Blut. Neun Jahre 
Erfahrung im Kartsport und mechanisches Geschick 
bringt sie ins Team ein. Ihren drei männlichen Kol-
legen im Cockpit hat sie Fahrertraining gegeben, 
die Lenkung des KIT09 ist ihre Konstruktion – von 
den Entwürfen bis zu Fertigung und Montage. Jetzt 
steht sie hinter der Absperrung des abgesteckten 
Kurses. Während ihr Blick über die Strecke fliegt, 
scherzt sie: „der schlimmste unbezahlte Job, den 
du dir vorstellen kannst“. Schwärmt dann vom 
Teamgeist, der internationalen Atmosphäre, wenn 
in der Nachbarbox Teams aus Indien oder Austra-
lien schrauben, und den tollen Berufsaussichten: 
„Wir diskutieren hier technische Fragen mit Vertre-
tern großer Firmen. Praktika und Diplomarbeiten 
bekommt man da schon fast nebenbei.“ Einige sei-
en nach dem Studium direkt bei Automobilfirmen 
eingestiegen.
INFOBOx
FORMULA STUDENT
die studentische rennserie entstand 1981 in 
den usa. Heute messen sich studierende von 
Hochschulen aus aller Welt bei rennveranstal-
tungen in england, italien, Japan oder brasilien. 
die insgesamt über 100 mannschaften haben 
die aufgabe, als fiktives unternehmen einen 
Formelrennwagen zu entwickeln. unter schirm-
herrschaft des Vereins deutscher ingenieure 
(Vdi) findet die Formula student germany seit 
2006 am Hockenheimring statt. 
KIT09 IN STICHPUNKTEN
•	212	Kilogramm	Leergewicht	dank	kohle- 
 faserverstärktem Kunststoff
•	Beschleunigung	von	Null	auf	100	km/h	 
 in 3,8 sekunden
•	Motorleistung	95	PS	bei	11.000	Umdrehungen	 
 pro minute
•	Höchstgeschwindigkeit	142	km/h	 
 (limitiert durch die getriebeübersetzung) 
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INFOBOx
DER WETTBEWERB
geschwindigkeit ist nicht alles! bei den mehrtä-
gigen Wettkämpfen der Formula student gewinnt 
das beste gesamtpaket. eine experten-Jury aus 
Wirtschaft und automobilbranche bewertet die 
konstruktive umsetzung, Kostenanalyse, business- 
plan und spritverbrauch der gruppen. auf der 
rennstrecke fließen beschleunigung, Kurvenge-
schwindigkeit, Handling und die Fahrt auf einem 
22 Kilometer langen ausdauer-Kurs in die Wer- 
tung ein. im gegensatz zu professionellem renn-
sport starten die boliden einzeln. sicherheit steht 
an erster stelle. 
links im internet:
http://www.ka-raceing.de/
http://www.formulastudent.de/
http://www.formulastudent.com/
„DER SCHLIMMSTE UNBEZAHLTE JOB, DEN DU  
DIR VORSTELLEN KANNST“. 
Beim Autocross zählt die schnellste gefahrene Run-
de – ähnlich wie beim Qualifying der Formel 1. 
58,556 Sekunden vermeldet die große Anzeige- 
tafel nach der ersten Zieldurchfahrt des KIT09. Kein 
schlechtes Ergebnis; nur knapp hinter dem wei-
ßen Renner der Uni Stuttgart – dem Top-Favorit in 
dieser Disziplin. Doch dann kommt der Schock: In 
Runde zwei schießt der gelb-schwarze Renner über 
die Verkehrshütchen hinaus, bleibt nach mehreren 
Metern liegen. Nichts geht mehr, Helfer bocken 
den Wagen auf. „Die Lenkung“, erfährt Eva Zie-
gahn über Handy – ausgerechnet das Teil, das sie 
noch vor zwei Tagen selbst ausgetauscht hat – und 
hetzt zur Boxengasse. Dort sind ihr Anspannung 
und Konzentration ins Gesicht geschrieben. Alle 
Blicke liegen bangend auf ihr, denn am Fahrzeug 
arbeitet in Notfällen immer nur derjenige, der auch 
für den Bereich verantwortlich ist. Nach 45 Minu-
ten Schwerstarbeit – Entwarnung. Der KIT09 kann 
wieder zum Start rollen. Die Bestzeit fällt heute 
dennoch nicht mehr. Dafür ist zumindest das Auto 
fahrtüchtig und kann beim morgigen Ausdauer-
Test an den Start gehen. 
Dafür gilt es jetzt alle Kräfte zu sammeln: nicht im 
Sterne-Hotel, sondern mit den anderen Rennteams 
auf dem nahe liegenden Wald- und Wiesen-Cam-
pingplatz. Dort teilen sich die Ka-Racer Zelte und 
Abendessen mit ihrem indischen Partnerteam aus 
Mumbai. Von Rivalität zwischen den Universitäten 
ist da nichts mehr zu spüren – am nächsten Renn-
tag wird das wieder anders sein.
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M KELLER DARF ES NICHT ZU wARM 
wERDEN. AUS ZAHLLOSEN ÖFF-
NUNGEN AM BODEN KOMMT DIE 
LUFT, DIE KLIMASCHRÄNKE ZUVOR 
ABGESAUGT HABEN, ALS FRISCHER 
HAUCH ZURüCK. ER TUT DEN RECH-
NERN, KNOTEN UND CLUSTERN DES 
STEINBUCH CENTRE FOR COMPU-
TING (SCC) IM MASCHINENRAUM 
AM CAMPUS SüD GUT – GENAUSO 
wIE DIE KüHLSCHLANGEN, DIE AN 
VIELEN RECHNERKÄSTEN ANGE-
BRACHT SIND. DENN DIE MASCHI-
NEN LAUFEN AUF HOCHTOUREN. 
Vor allem der 2007 installierte Landeshöchstleis-
tungsrechner. Mit mehr als 3000 Prozessoren und 
einem Spitzenwert von mehr als 15 Billionen Re-
chenoperationen pro Sekunde arbeitet die Anlage 
mit einer Leistung von 330 Kilowatt – „so viel wie 
die Heizungen von etwa 20 Einfamilienhäusern“, 
sagt Professor Rudolf Lohner, der die Abteilung 
Scientific Computing Services am SCC leitet. Und 
das wird zunehmen wie die Übertragungsrate der 
Kabel, die in dicken Strängen unter dem Boden lau- 
fen. Sie liegt derzeit bei 20 Gigabit pro Sekunde 
–„die nächste Maschine hat 40“, sagt Lohner. Alte 
Rechnerknoten werden gegen neue ausgetauscht, 
zusätzlich kommen noch stärkere hinzu. Da muss 
auch das Kühlsystem mitwachsen – auf dem Dach 
installiert das SCC derzeit eine neue eigene Anlage. 
„Ohne Höchstleistungsrechner“, erklärt Professor 
Wilfried Juling, geschäftsführender Direktor des 
SCC, „gibt es keine Höchstleistungsforschung“. 
Wenn die Meteorologen hoch aufgelöste nume-
rische Wettervorhersagen für eine Messkampagne 
im Westpazifik brauchen, um Taifune zu erforschen, 
dann entstehen gewaltige Mengen wertvoller Da-
ten. Um sie speichern und auswerten zu können, 
benötigen sie immer größere Rechnerkapazitäten 
– das SCC stellt sie zur Verfügung. Aber nicht nur 
das – das SCC bietet den Wissenschaftlern bei Pro-
jekten dieser Größenordnung eine enge und an-
wendungsbezogene Zusammenarbeit mit Compu-
terwissenschaftlern an, um ein möglichst optimales 
Ergebnis zu erzielen. So auch dem Forscherteam 
um Professor Peter Sanders am Institut für Theore-
DAS STEINBUCH CENTRE FOR COMPUTING
16.000.000.0 00.000.000 
Byte für  die  Forschung
DAS SCC HÄLT HOCHRANGIGE DIENSTLEISTUNGEN BEREIT  
UND ENTwICKELT SIE wEITER – AUCH IM KELLER 
text: Klaus rümmele // Fotos: marKus breig, sCC
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„OHNE HÖCHSTLEISTUNGSRECHNER 
GIBT ES KEINE HÖCHSTLEISTUNGS-
FORSCHUNG.“
PROFESSOR WILFRIED JULING
tische Informatik, das ein neues, robusteres Sortier-
verfahren für sehr große Datenmengen entwickelt 
hat – und in Kooperation mit dem SCC den Weltre-
kord des Massachusetts Institute of Technology bei 
geringerem Hardwareaufwand übertraf. Die Wis-
senschaftler nutzten dafür den Institutscluster, eine 
Maschine, die mehrere Institute am Campus Süd 
auf Initiative des SCC beschafft haben und die das 
SCC auch betreibt.  
Datenintensive Berechnungen spielen in der For-
schung eine immer wichtigere Rolle. Das herausra-
gende Beispiel ist das Großexperiment am europä-
ischen Forschungszentrum CERN. 8000 Physiker 
versuchen mit mächtigen Teilchenbeschleunigern 
den Zustand der Materie nachzubilden, der eine 
Milliardstel Sekunde nach dem Urknall herrschte. 
Die Teilchen werden fast auf Lichtgeschwindigkeit 
angetrieben – die einen links, die anderen rechts 
herum: Bei der Kollision zerplatzen sie. Dabei ent-
stehen Millionen von Teilchen, welche die Forscher 
messen. So können pro Sekunde mehrere Gigabyte 
an Daten anfallen, die aufgenommen und später 
ausgewertet werden müssen: „Pro Jahr werden 
etwa 16 Petabyte erwartet“, erklärt Klaus Peter 
Mickel, Technisch-Wissenschaftlicher Direktor des 
SCC. Ein Petabyte sind eine Billiarde Byte – diese 
Datenmenge entspricht etwa 1,4 Millionen CDs. 
Sie braucht enorme Computerkapazitäten: „Für das 
Experiment wurde ein Bedarf von etwa 100.000 
PCs errechnet“, sagt Mickel. Dafür haben Wissen-
schaftler ein globales Netz gespannt, das gewaltige 
INFOBOX
zum 1. Januar 2008 gründeten die universität und das 
Forschungszentrum Karlsruhe das steinbuch Centre  
for Computing (sCC). damit schlossen sich das rechen-
zentrum der universität und das institut für Wissen-
schaftliches rechnen am Forschungszentrum zur ersten 
gemeinsamen großen einrichtung zusammen auf dem 
Weg zum Karlsruher institut für technologie (Kit). die 
Vereinigung von universität und Forschungszentrum 
wurde am 1. oktober 2009 rechtskräftig. 
das sCC zählt mehr als 200 mitarbeiterinnen und mit- 
arbeiter. neben den klassischen aufgaben eines wissen- 
schaftlichen it-service Centers betreibt es eigene For- 
schungen und entwicklungen, um die it-dienstleistun-
gen ständig zu optimieren und frühzeitig innovative 
lösungen anzustoßen. Forschungsschwerpunkte sind 
Wissenschaftliches rechnen, insbesondere High Perfor- 
mance, data-intensive, grid und Cloud Computing, sowie 
large-scale data management und analysis. das sCC 
ist am und außerhalb des Kit an zahlreichen Forschungs- 
programmen, -projekten und -einrichtungen beteiligt.  
das direktorium des sCC bilden Professor Wilfried 
Juling, Professor Hannes Hartenstein und Klaus-Peter 
mickel.
16.000.000.0 00.000.000 
Byte für  die  Forschung
DAS SCC HÄLT HOCHRANGIGE DIENSTLEISTUNGEN BEREIT  
UND ENTwICKELT SIE wEITER – AUCH IM KELLER 
text: Klaus rümmele // Fotos: marKus breig, sCC
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Datenmengen verknüpft und rasch verfügbar 
macht. „Allein die Organisation einer vertrauens-
vollen Zusammenarbeit von über 100 Rechenzen-
tren unter Berücksichtigung individueller Daten-
schutzanforderungen stellte neben der technischen 
Aufgabe, täglich bis zu 100.000 Jobs zu verteilen, 
zu verfolgen und zu verarbeiten, eine besondere 
Herausforderung dar“, sagt Dr. Holger Marten, der 
am SCC die Abteilung Verteilte Systeme und Grid 
leitet. Einer der elf weltweiten Hauptknotenpunkte 
ist das Grid Computing Centre Karlsruhe (GridKa) 
des SCC am Campus Nord. Mittlerweile stehen 
dort über 8300 Prozessoren sowie Festplatten und 
Bänder mit jeweils einer Gesamtkapazität von acht 
Petabyte. Ende vergangenen Jahres war alles bereit 
für den Start, doch dann bedeutete eine Panne im 
CERN eine Verzögerung. Erst neulich probte das 
GridKa-Team wieder den Ernstfall – erfolgreich. 
RECHNERLEISTUNG FüR
DIE DRITTE DIMENSION
Mittlerweile zeichnet sich ein weiteres Projekt die-
ser Dimension ab: Die Hochleistungsmikroskopie in 
der Genomforschung produziert ebenfalls gewalti- 
ge Datenmengen. So unterstützt das SCC das Insti- 
tut für Toxikologie und Genetik am KIT und das Eu-
ropean Molecular Biology Laboratory in Heidelberg, 
das eine neue Mikroskopiertechnik einsetzt, um zum 
Beispiel Embryos des Zebrafischs in hoher räumli- 
cher und zeitlicher Auflösung dreidimensional wäh-
rend ihrer Entwicklung aufzunehmen. Dabei ent-
stehen rund 300.000 Bilder und eine Datenmenge 
von zwei bis drei Terabyte. „Da solche Datenmen- 
gen schwierig zu bearbeiten seien“, erklärt Direktor 
Juling, „müssen über Bildverarbeitungs-Algorithmen 
die wesentlichen Informationen extrahiert werden.“ 
In diesem Schritt werden die Bilddaten in eine di-
gitale Darstellung des Embryos umgerechnet, die 
es ermöglicht, zum Beispiel Defekte in der embry-
onalen Entwicklung besser zu analysieren und zu 
verstehen. In Zusammenarbeit mit den GridKa-
Wissenschaftlern gelang es den Genomforschern 
in einem ersten gemeinsamen Projekt, innerhalb ei-
ner Woche fünf Tage der embryonalen Zebrafisch-
Entwicklung zu rekonstruieren. 
Neben der aufwändigen Messung ist die komplexe 
Simulation ein datenintensiver Bereich, der in der For-
schung im technisch-naturwissenschaftlichen Um- 
feld immer größere Bedeutung gewinnt. Dem trägt 
das SCC Rechnung: Für die vier KIT-Zentren richtet 
es spezielle Simulation Labs ein. Ziel ist, den Zent-
ren Simulationsmethoden anzubieten, die optimal 
auf aktuelle Rechnerstrukturen abgestimmt sind. 
„Dabei werden wir eng mit den Anwendern zusam- 
menarbeiten“, sagt Direktor Juling. Vorbild ist unter 
anderem auch das Lifecycle Engineering Solution 
Center von Professorin Jivka Ovtcharova. In diesem 
Virtual Reality Labor im Erdgeschoss des SCC visu-
alisieren und optimieren die Wissenschaftler den 
Lebenszyklus zum Beispiel eines Fahrzeuges, grei-
fen schnell auf Daten zu und in Simulationen ein 
– im Keller stehen die Maschinen, die dafür die Re-
chenleistung bereitstellen.  
So sei „Services for Science“ ein Standbein des SCC, 
erklärt Juling, das zweite wichtige freilich „Science 
for Services“. Das SCC wolle die Dienstleistungen 
exzellent weiterentwickeln, dafür sei nicht nur ei-
gene Forschung und Entwicklung im Bereich der 
angewandten Informationstechnologie, sondern 
auch das intensive Mitwirken an Forschungsar-
beiten wichtig. Denn indem Fachleute des SCC 
die Anwendungen eingehend beleuchteten, seien 
sie in der Lage, das Datenmanagement zu verbes-
sern: „Wir ergreifen die Initiative und entwickeln 
Immer schneller: Mit jeder neuen Maschine nimmt 
die Übertragungsrate zu.
Forciert die Verbesserung des Datenmanagements: 
Professor Juling.
Werkzeuge für Zugriffsmethoden, die Aufarbeitung 
und die Auswertung der Daten“, erklärt Juling. Im 
besten Fall steigere das den Erkenntnisgewinn der 
Wissenschaftler, der sich zudem auf sein Kernge-
schäft konzentrieren könne: „Nicht jeder Ingenieur 
muss der große Computer Scientist sein, sondern 
erhält unsere Unterstützung, die wiederum in 
enger Beziehung zur Anwendung steht.“
Zentrale Themen der Forschung am SCC, zum Bei- 
spiel insbesondere High Performance und Data-In-
tensive Computing sowie Grid und Cloud Compu-
ting, kreisen um die Fragen: Wie lassen sich Com-
puterressourcen über das Internet optimal nutzen? 
Wie kann Hochleistungsrechnen als Dienstleistung 
angeboten werden? Dabei ist das SCC an einem 
der weltweit ambitioniertesten wissenschaftlichen 
Cloud Computing-Projekte beteiligt: Das Open Cir-
rusTM Testbed hat zum Ziel, ein verteiltes Cloud-
Testumfeld über drei Kontinente aufzubauen und 
bis Jahresende in Betrieb zu nehmen. Sechs Exzel-
lenzzentren stemmen dieses Vorhaben gemeinsam: 
Hewlett-Packard, Intel, Yahoo, University of Illinois 
at Urbana Champaign, Infocomm Development Au- 
thority of Singapore – und SCC.
„Nicht jeder Ingenieur muss der große Computer Scientist sein, sondern erhält 
unsere Unterstützung.“
PROFESSOR WILFRIED JULING, DIREKTOR DES SCC
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Das Biomotion center 
marker auf der Haut
bIoMeCHaNIKeR sCHWaMedeR eRMITTeLT sCHWaCHsTeLLeN IM bIoLogIsCHeN  
sysTeM – uNd TeCHNIKeN, MIT deNeN LeIsTuNgssPoRTLeR besseR WeRdeN.
text: susanne marsCHall // Fotos: marKus breig
as Böse lodert aus Visagen der blut-
rünstigen Bestien: Sie f letschen ihre 
dolchscharfen Hauer, Hass blitzt aus 
stechenden Augen, all ihre Bewegungen 
atmen hinterhältig dumpfe Brutalität. 
Sie sind aber nicht aus Fleisch und Blut, 
die Orks, jene grausamen Krieger im Film 
„Herr der Ringe“. Am Computer wurden 
sie modelliert, mit Muskeln bepackt und 
ledriger Echsenhaut überzogen. Doch 
jede kleine Geste, jedes mimische Spiel, 
jedes noch so winzige Muskelzucken ist 
nicht nur menschenähnlich. Sondern 
wirkt so echt und natürlich, als würden 
tatsächlich Schauspieler in den schau-
erlichen Kostümen stecken.  
48 oRTe
KIT, Institut für Sport und Sportwissenschaft, Gebäude 40.40, BioMotion Cen-
ter: Einem Probanden werden reflektierende Marker auf den Körper geklebt, bis 
die blütenweißen Punkte vor allem Gelenke und Muskeln übersäen. Dann läuft 
er ein paar Schritte im kalibrierten Messraum hin und her. Dabei beäugen ihn 
zehn Infrarotkameras, filmen aus der Vogelperspektive jede seiner Bewegungen. 
Oder genauer gesagt: Sie erfassen selbst die kleinsten räumlichen und zeitlichen 
Positionsänderungen der Marker, die dann von einer speziellen Software in ein 
Koordinatensystem eingetragen werden. Für Hermann Schwameder, den Leiter 
des im April 2008 eröffneten BioMotion Centers, ist das ein großer Vorteil: 
„Weil wir so nur geringe Datenmengen speichern müssen.“ Auf dem Bildschirm 
ist der Proband dann nur noch ein Strichmännchen, das sich, je dichter die re-
flektierenden Punkte gesetzt sind, umso fließender und naturgetreuer bewegt. 
Und haben ihn dann auch noch die zwei Hochgeschwindigkeitskameras im Vi-
sier, die 2000 Bilder pro Sekunde schießen, entgeht den Wissenschaftlern nicht 
einmal die zarteste Muskelvibration. 
Die Orks sind zwar nicht im BioMotion Center entstanden, obwohl es einigen 
bestimmt großen Spaß gemacht hätte. „Aber ihre Bewegungsabläufe wur-
den mit dem gleichen System wie unserem gefilmt“, sagt Schwameder, der 
seit knapp drei Jahren Biomechanik an der Universität lehrt und erforscht. Und 
klingt dabei ein bisschen stolz. Das Equipment für solche Filmtricks wäre also 
vorhanden, doch die Aufgaben und Ziele des neuen Labors sind völlig anders 
ausgerichtet. Wobei die Grundlage dieselbe ist: die Biomechanik, die sich mit 
mechanischen Vorgängen in biologischen Systemen befasst. Mit den Kräften 
und ihren Wirkungen, wie Beschleunigung, Belastung und Verformung: etwa 
bei Muskeln, Sehnen, Bändern und Gelenken, die je nach Beanspruchung 
wachsen oder schrumpfen, sich verkürzen oder ausleiern, splittern oder reißen. 
Und mit der Anpassung, die ein Körper so wunderbar beherrscht. Wie bei der 
Bildung von Hornhaut. Oder indem die Armknochen eines Profitennisspielers, 
ihrer Funktion gemäß, bis zu 30 Prozent dicker werden. 
wENN LAUFSCHUHE KRAFT AUFFRESSEN
Im BioMotion Center wird genau diese Art von Grundlagenforschung betrieben. 
Eine der wichtigen Fragen ist: Wie und mit welcher Technik kann ein Sportler 
seine Leistung steigern? Oder andersherum gefragt: Wo ist die Schwachstelle 
in seinem biologischen System, die ihn nicht schneller Rad fahren, rennen oder 
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Wie im Film: Feine Geräte im BioMotion 
Center nehmen Kräfte und Wirkungen im 
menschlichen Körper auf.
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Hürdenlaufen lässt? Vielleicht sind es aber auch die Laufschuhe, die unbemerkt 
einen Teil seiner Kraft einfach auffressen. Oder ein, zwei Millimeter zu viel Ab-
stand zwischen Lenkrad und Sattel, sodass die Körperposition nicht optimal 
zum Kräfteverhältnis steht. „Wir spüren das nicht bewusst“, so Schwameder, 
der früher Profisportler war: „Dafür ist es zu subtil.“ Aber die feinen Geräte 
finden diese Knackpunkte heraus. Und dann muss am sogenannten Tuning, der 
individuellen Abstimmung gebastelt und für die jeweilige Person das exakt pas-
sende Sportgerät gefunden werden. Es geht aber auch darum, welche Übun-
gen die Rehabilitation nach einer Verletzung am besten unterstützen können. 
Und wie groß Intensität und Umfang sein sollte. 
PLATTEN UND SCHLITTEN
„Unsere Aufnahme- und Auswertemethoden sind gleich, ob für die Leistungs-
steigerung oder die Reha.“ Das filmische „Orksystem“ erfasst die Bewegungsab-
läufe, die „kinematische Kette“. Zum Beispiel mit zwei roten Vektoren Richtung 
und Stärke der Kräfte beim Sprung auf den Kraftmessplatten, die schwingungs-
arm im Boden verankert sind. Oder die Lateralität, die anzeigt, ob die Probanden 
dominant einbeinig abgesprungen sind oder gleichmäßig beidbeinig. Auch der 
nach Schwameders Anleitung gebaute Kraftmessschlitten, der an die Beinpres-
sen in den Fitnessstudios erinnert, gehört zur dynamischen Messmethode: Er 
ermittelt, „welches Kraftpotenzial bei welcher Kniestellung vorhanden ist.“ Ein 
wichtiges Gerät, denn „die Beinstreckmuskulatur ist in jeder Sportart relevant.“ 
Die Elektromyographie zeichnet jegliche Arten von Muskelaktivitäten auf und 
mit der Modellierung können am Computer ganze Körper oder Teile geformt 
werden. Wie der menschenähnliche Roboter, der im Sonderforschungsbereich 
Humanoide Roboter entwickelt wird. Das BioMotion Center beschäftigt sich da 
mit der Erkennung von Personen und Bewegungen. Darüber hinaus versuchen 
die Wissenschaftler, dem Roboter ein möglichst menschenähnliches Gangbild 
zu geben. Aber wie die Orks soll er nicht aussehen.  
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GEFRAGTE TALENTE: STUDIERENDE AN DER KARLSRUHE  
SCHOOL OF OPTICS & PHOTONICS (KSOP)
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9. bis 11. november  
Treffen mit Folgen
INFOBOx
die idee der Karlsruhe school of optics &  
Photonics (KsoP) gehörte zu den drei Konzepten 
der universität Karlsruhe, mit denen sie sich 
2006 in der exzellenzinitiative des bundes und 
der länder durchsetzte. 2007 ging die gradu-
iertenschule, die einen master-studiengang und 
ein doktorandenprogramm anbietet, als eines 
der ersten Flaggschiffe des Karlsruher instituts 
für technologie (Kit) an den start. 
einmal im Jahr veranstaltet die KsoP die 
Karlsruhe days of optics & Photonics (KdoP), 
die aus einem wissenschaftlichen symposium 
und einer Firmenkontaktmesse bestehen. 2009 
findet das symposium am 9. und 10. november 
im Fortbildungszentrum für technik & umwelt 
(Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, eggenstein-
leopoldshafen) am Kit-Campus nord statt. ort 
der Firmenkontaktmesse am 11. november ist 
das audimax am Kit-Campus süd (straße am 
Forum 1, Karlsruhe).
infos zum symposium:  
http://www.ksop.de/106.html 
zur messe:  
http://www.ksop.de/119.html  
WIsseNsCHaFTLeR, INdusTRIeveRTReTeR uNd sTudIeReNde  
TausCHeN sICH beI KaRLsRuHe days oF oPTICs & PHoToNICs  
ÜbeR IHRe PeRsPeKTIveN IN deR WaCHsTuMsbRaNCHe aus.
text: Klaus rümmele // Foto: andrea Fabry
EHR UMSATZ, MEHR EINNAHMEN, 
MEHR JOBS – DIE OPTISCHEN TECH- 
NOLOGIEN BOOMEN. DIE UNTER-
NEHMEN SUCHEN FACHKRÄFTE – 
BEI DEN KARLSRUHE DAyS OF OP- 
TICS & PHOTONICS (KDOP) VOM 9. 
BIS 11. NOVEMBER TREFFEN SIE PO- 
TENZIELLE KANDIDATINNEN UND 
KANDIDATEN. 
 
Veranstalter ist die Karlsruhe School of Optics & 
Photonics (KSOP) am Karlsruher Institut für Tech-
nologie, die in der Branche als gefragter Ausbilder 
gilt. Mit der Firmenkontaktmesse „Optische Tech-
nologien“ am 11. November am KIT-Campus Süd 
bietet sie Studierenden und Absolventen aus den 
Natur- und Ingenieurwissenschaften die Möglich-
keit, Kontakte zu Unternehmen zu knüpfen und In-
formationen über Praktika, Diplomarbeiten sowie 
Einstiegsmöglichkeiten zu erhalten. Deren Jobaus-
sichten sind hervorragend – das bestätigt zum Bei-
spiel Gerald Froidl, bei Osram Opto Semiconduc-
tors verantwortlich für Personalentwicklung und 
Weiterbildung: „Wir brauchen sowohl Absolventen 
von Querschnittsstudiengängen, die Anwendun-
gen stärker im Blick haben, als auch den Physiker 
mit einem tiefen Verständnis für Halbleiter, der 
Grundlagenforschung betreibt.“ Auf der Liste der 
Unternehmen, die sich an der Firmenkontaktmesse 
beteiligen, stehen neben Osram Opto Semiconduc-
tors auch Bürkert Fluid Control Systems, Carl Zeiss, 
SICK, Zumtobel, Leica Microsystems CMS, Novaled, 
Berliner Glas KGaA Herbert Kubatz und TRUMPF 
Werkzeugmaschinen. Die Unternehmen stellen ihre 
Technologien vor und diskutieren anschließend mit 
den Studierenden und Absolventen.
Zum Programm der KDOP gehört auch ein wissen-
schaftliches Symposium vom 9. bis 10. November 
am KIT-Campus Nord. Es umfasst englischsprachige 
Vorträge international renommierter Wissenschaft- 
ler. Sie decken die vier Forschungsbereiche der 
KSOP ab: Photonic Materials & Devices, Advanced 
Spectroscopy, Biomedical Photonics und Optical 
Systems. Außerdem erläutern die mittlerweile mehr 
als 70 Doktoranden der KSOP auf Postern ihre 
Arbeiten. Die KSOP ehrt zudem ihre Alumni. 
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IE VERBINDUNG VON KOMMUNIKA- 
TION UND COMPUTERTECHNOLOGIE 
VERÄNDERT DIE wELT. wISSEN-
SCHAFTLERINNEN UND wISSEN- 
SCHAFTLER AM KARLSRUHER IN-
STITUT FüR TECHNOLOGIE wOLLEN 
DIESEN FORTSCHRITT IN EINEM NEU- 
EN KIT-SCHwERPUNKT VERSTEHEN 
UND MITGESTALTEN. 
Und treten unter einem Namen an, der verdeut-
licht, wie eng die Beziehung von Kommunikation 
und Computertechnologie ist, wie groß ihre Be-
deutung: COMMputation. Am 12. November feiert 
der KIT-Schwerpunkt seine Gründung.
Der Mensch ist umgeben von einer wachsenden 
Anzahl intelligenter Apparate, die Objekte in seiner 
Nähe befähigen zu interagieren, ihr Umfeld wahr-
zunehmen und sich ständig auf neue Anforderun-
gen einzustellen. Je intensiver sie miteinander und 
mit dem Menschen kommunizieren sollen, desto 
komplexer und zugleich transparenter, desto ge-
nauer und zugleich beherrschbarer müssen die Re-
chenvorgänge sein, die im Hintergrund laufen. 
Es braucht intelligente Lösungen – daran arbeiten 
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im 
KIT-Schwerpunkt COMMputation, indem sie ihre 
Kompetenz auf fünf Gebieten, Topics, wie es am 
KIT heißt, kombinieren: eOrganization and Service 
Engineering, Grid and Scientific Computing, Algo-
rithm and Software Engineering, Communication 
Technology sowie Systems Engineering. 
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler um 
den Sprecher des Schwerpunkts, Professor Hartmut 
Schmeck, entwickeln Konzepte, IT-Architekturen, 
Methoden und Werkzeuge für ausgewählte Szena- 
rien wie intelligente Häuser, intelligente Autos oder 
intelligente Marktplätze. „Die zukünftig stark ver-
netzten und anpassungsfähigen Systeme und 
Dienstleistungen müssen trotz ihrer Komplexität 
ein vertrauenswürdiges, robustes und effizientes 
Verhalten garantieren können“, so Schmeck. 
52 oRTe
wie kommunikation und comPuter- 
technologie die welt verÄndern – 
gründung am 12. november
text: Klaus rümmele // Foto: Car2Car Forum
kit-schwerpunkt commputation
INTELLIGENTE SZENARIEN,
NEUE DIENSTLEISTUNGEN
INFOBOx
bei der gründungsveranstaltung am donners-
tag, 12. november, 16 uhr, im tulla-Hörsaal 
(englerstraße 11, geb. 11.40) wird der sprecher, 
Professor Hartmut schmeck, den Kit-schwer-
punkt Commputation vorstellen. Höhepunkte 
der Veranstaltung sind Vorträge von Prabhakar 
raghavan von den yahoo! labs und edmund 
Clarke von der Carnegie mellon university. 
infos: www.commputation.kit.edu/
die Feier ist eingebettet in den Fakultätentag 
informatik, der am 12. und 13. november 
stattfindet.
infos: www.ft-informatik.de/
am dienstag, 19. Januar 2010, 18.30 uhr, wird 
der Kit-schwerpunkt Commputation seine 
Forschungsarbeiten und -vorhaben zudem in der 
reihe „Kit im rathaus“ präsentieren. Vor- 
gesehen sind Vorträge und eine ausstellung. 
das zaK | zentrum für angewandte Kultur- 
wissenschaft und studium generale organisiert 
die Veranstaltung.
infos: www.zak.uni-karlsruhe.de
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ER ZUSAMMENSCHLUSS DER Ex-
ZELLENZ-UNIVERSITÄT KARLSRUHE 
MIT DEM FORSCHUNGSZENTRUM 
KARLSRUHE wURDE ALS BISLANG 
EINZIGARTIGE DURCHBRECHUNG 
DER STARREN VERSÄULUNG IN 
DER DEUTSCHEN wISSENSCHAFTS-
LANDSCHAFT GEFEIERT. MIT DER 
GEMEINSAMEN GRüNDUNG DES 
KARLSRUHER INSTITUTS FüR TECH-
NOLOGIE SCHLIESSEN SICH ZwEI 
EINRICHTUNGEN MIT HERVORRA-
GENDEM RUF ZUSAMMEN. 
Die Universität Karlsruhe (TH) verfügt über erstklas-
sige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in 
elf Fakultäten, die ihr eine breite Aufstellung mit 
besonderen Schwerpunkten in den Natur- und In-
genieurwissenschaften erlauben. Die hohe Quali-
tät des Studiums schlägt sich in großem Interesse 
der Unternehmen an der Gewinnung von Absol-
venten der Universität nieder. Die Mitarbeiter des 
Forschungszentrums Karlsruhe haben sich insbe-
sondere in den Bereichen Energie-, Umwelt- und 
Materialforschung große Verdienste erworben. Mit 
Großexperimenten wie Katrin, ANKA und Bioliq 
verfügt das Forschungszentrum zudem über eine 
exzellente Infrastruktur. 
Durch die Zusammenführung von universitärer For- 
schung und Lehre mit der außeruniversitären Groß- 
forschung erreicht KIT eine kritische Masse, die 
auch in internationalen Kategorien eine deutliche 
Wahrnehmung ermöglicht. Insbesondere in den 
Bereichen Energieforschung und Nano- und Mi- 
krotechnologie ist KIT bereits heute ein global 
sichtbarer Akteur, die Einrichtung weiterer Zent-
ren und Schwerpunkte in den Bereichen Elemen-
tar- und Astroteilchenphysik, Klima und Umwelt, 
COMMputation, Mensch und Technik, Mobilität 
sowie Optik und Photonik wird diese Wahrnehm-
barkeit mittelfristig weiter erhöhen. Als komple-
mentäre Forschungsstruktur des KIT wurden die 
Kompetenzfelder und -bereiche eingerichtet, die 
als interdisziplinäre Foren die Wissenschaftler un-
terschiedlicher Fachrichtungen vernetzen und als 
Brutbett für Projekte und neue Forschungsrichtun-
gen dienen. Die Mitarbeiter des Forschungszent-
rums, das mit dem Aufgehen in KIT als „Campus 
Nord“ bezeichnet wird, während die Universität 
„Campus Süd“ genannt wird, profitieren insbeson-
dere von der neuen Möglichkeit, bei der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft Drittmittel einzuwerben 
und damit auch außerhalb der großen Forschungs-
programme arbeiten zu können. Darüber hinaus 
teilt Campus Süd mit dem Campus Nord seinen 
größten Schatz überhaupt: den Zugang zu den 
Studierenden und damit zum wissenschaftlichen 
Nachwuchs. Auch die Möglichkeiten zur Mitgestal-
tung in der Lehre sind für Campus Nord von au-
ßerordentlich hohem Wert. Für die Wissenschaftler 
am Campus Süd wiederum ist die Nutzung von In-
frastrukturen, die Mitarbeit an Großforschungspro-
jekten und die hohe Sichtbarkeit der großen For-
schungsprogramme sehr attraktiv. Die Kombination 
Einzigartige verbindung in der deutschen Wissenschaftslandschaft 
deR Weg IsT FReI 
AM 1. OKTOBER IST DAS KIT ALS KÖRPERSCHAFT  
DES ÖFFENTLICHEN RECHTS UND ZUGLEICH STAATLICHE  
EINRICHTUNG OFFIZIELL AN DEN START GEGANGEN.
text: eberHard umbaCH und Horst HiPPler // Foto: martin lober 
ZIELE UND PERSPEKTIVEN
54 HoRIzoNTe
ExZELLENZINITIATIVE 
bund und länder haben in der exzellenzinitiative 
2006 und 2007 zehn universitäten zu spitzen- 
hochschulen gekürt. die universität Karlsruhe  
hatte sich gleich in der ersten runde durchgesetzt. 
das brachte ihr zusätzliche finanzielle mittel in 
Höhe von rund 96 millionen euro ein. im zentrum 
des erfolgreichen antrags stand der zusammen-
schluss mit dem Forschungszentrum zum Karlsruher 
institut für technologie (Kit). 2010 beginnt das 
rennen in der exzellenzinitiative zwei, in der es um 
weitere Fördergelder ab 2012 geht.
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der dauerhaft finanzierten Programmforschung mit 
der drittmittelfinanzierten Forschung verbreitert die 
Möglichkeiten jedes einzelnen Wissenschaftlers 
und lässt ihm die Wahl, neben langfristigen Pro-
jekten auch in kleineren, häufig anwendungsnahen 
Bereichen zu arbeiten. 
KIT wird damit auch für Unternehmen zu einem in- 
teressanten Ansprechpartner, sowohl in der Grund-
lagenforschung als auch in der Entwicklung. Um 
die Verbindung zwischen forschenden und ent- 
wickelnden Unternehmen und KIT besonders eng 
zu knüpfen, wurden die sogenannten „shared“- 
Instrumente eingerichtet: Professuren und For-
schungsgruppen, die jeweils hälftig von KIT und 
einem Unternehmen finanziert werden und dadurch 
die Umwandlung von wissenschaftlicher Erkenntnis 
in marktfähige Produkte und Dienstleistungen un-
terstützen. Die anhaltend große Aufmerksamkeit 
gegenüber KIT in der breiten Öffentlichkeit wie 
auch in den jeweiligen wissenschaftlichen Fachöf-
fentlichkeiten kommt der individuellen Reputation 
zugute. Bereits heute blicken zahlreiche internati-
onale Beobachter gespannt auf KIT und erwarten 
von uns neue Impulse, nicht nur in Forschung und 
Innovation, denn auch die Studierenden profitie-
ren erheblich von der Gründung des KIT. Bereits 
in außergewöhnlich frühen Stadien ihres Studiums 
können Studierende des KIT in Forschungsprojek-
ten mitwirken und – ein Alleinstellungsmerkmal 
des KIT gegenüber den übrigen deutschen Uni-
versitäten – Einblicke in die Arbeit an Großfor-
schungsprojekten gewinnen. Die Einbeziehung 
der Wissenschaftler des Campus Nord in die aka-
demische Lehre ermöglicht es KIT, ein exzellentes 
Betreuungsverhältnis anzubieten, wie es sonst nur 
von US-amerikanischen Elite-Instituten bekannt ist. 
Der Betreuungsdurchschnitt in Deutschland liegt 
bei rund 20 Studierenden pro Wissenschaftler, am 
KIT wird mittelfristig als Ziel ein Verhältnis von 5:1 
angestrebt. Zugleich profitieren die jüngeren Wis-
senschaftler des Campus Nord von der Möglich-
keit, Lehrerfahrung zu erwerben – denn diese ist 
nach wie vor eine Bedingung für eine professorale 
Karriere an einer Universität.
DAS BESTE AUS ZwEI wELTEN
Da die Verwaltungen beider Vorläufer-Einrichtun-
gen ebenfalls zusammengelegt wurden, sind diese 
in der Lage, den Wissenschaftlern „das Beste beider 
Welten“ an Unterstützung zukommen zu lassen. 
Diese Service-Orientierung drückt sich ebenfalls in 
der Umstrukturierung der klassischen Abteilungen 
in Dienstleistungseinheiten aus. Neben den selbst-
verständlichen, jedoch funktional unerlässlichen 
Dienstleistungen unter anderem in den Bereichen 
Akademia, Personal und Recht, Bau und Betrieb, 
Finanzen und Informationstechnik unterstützt KIT 
die Wissenschaftler in den Bereichen Forschungs-
förderung, Innovation, Öffentlichkeitsarbeit und 
Fundraising. Darüber hinaus werden insbesondere 
ausländische Wissenschaftler durch das Welcome 
Office unterstützt. 
SCHwERPUNKT GLEICHSTELLUNG
Einen besonderen Schwerpunkt des KIT bildet die 
Gleichstellung: Duale Karriere, Kindertagesstätten, 
Kindergarten und sogar ein Kinderhotel sind selbst-
verständlich. Die Vereinbarkeit von Familie und Be-
ruf ist dem Präsidium des KIT ein großes Anliegen, 
wobei keine starre schematische Angebotsorientie-
rung zugrundeliegt, sondern immer der konkrete 
Einzelfall und die individuellen Bedürfnisse und 
Wünsche im Mittelpunkt stehen. (Geht nicht, gibt‘s 
nicht!)
Universität Karlsruhe und Forschungszentrum Karls-
ruhe und ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
sowie die Studierenden gewinnen gleichermaßen 
vom Zusammenschluss zum KIT. Die hohe Sichtbar-
keit des KIT aufgrund seiner kritischen Masse, die 
hohe Attraktivität als Arbeits- und Studienort, auch 
für internationale Spitzenkräfte, die gezielte Förde-
rung des wissenschaftlichen Nachwuchses sowie 
die vielfältigen Synergien aus der gemeinsamen 
Struktur- und Entwicklungsplanung lassen Karls-
ruhe zu einem Top-Standort für Forschung, Lehre 
und Innovation werden. KIT ist damit zugleich ein 
Beitrag zur gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und 
kulturellen Entwicklung Südwestdeutschlands.
Nach dem formalen Zusammenschluss zum KIT am 
1. Oktober 2009 muss in den vorausliegenden Jah-
ren der Prozess des Zusammenwachsens vorange-
trieben werden. Nicht alle Mehrwerte des KIT sind 
unmittelbar erzielbar, zum Beispiel müssen interne 
Forschungsnetzwerke erst geknüpft werden und 
sich in ersten Projekten bewähren, bis sie ihre volle 
Tragfähigkeit erreicht haben. Aus diesem Grunde 
ist es von erheblicher Bedeutung, dass die Förde-
rung des KIT-Prozesses durch die Exzellenzinitiative 
des Bundes und der Länder auch in der zweiten 
Förderperiode 2012 bis 2017 fortgesetzt wird.
Führen das KIT als Doppelspitze: die Präsidenten Horst Hippler und Eberhard Umbach. 
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NACHTERSTEDT, JULI 2009
ALLES SCHIEN GANZ NORMAL IN DER 2000-SEELEN-GEMEINDE IN SACHSEN-ANHALT. IN DEN 
HÄUSERN AUF DEM GELÄNDE, DAS NACH JAHRZEHNTEN DES BERGBAUS 1936 AUFGESCHüTTET 
wORDEN wAR, GING DAS LEBEN SEINEN GANG. ABER DANN BRACH EIN STüCK LAND wEG, 
SACKTE EINFACH IN DEN SEE, DER LANGSAM AUFGESTAUT wORDEN wAR. GANZ PLÖTZLICH, 
OHNE JEDE VORwARNUNG. KEIN ERDBEBEN, NICHTS. ETwA EINE MILLION KUBIKMETER ERDE GE-
RIETEN AUF MEHREREN HUNDERT METERN LÄNGE INS RUTSCHEN, EIN ZwEISTÖCKIGES DOPPEL-
HAUS wURDE VOLLSTÄNDIG, EINES ZUR HÄLFTE IN DIE TIEFE GERISSEN, MIT EINER STRASSE UND 
EINER AUSSICHTSPLATTFORM, UND EIN AUSFLUGSDAMPFER wURDE DURCH DIE wELLE AN LAND 
GESPüLT. ZwEI MENSCHEN STARBEN.
Das Unglück
56 HoRIzoNTe
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DER KATASTROPHE VORBEUGEN –
NEUE STOFFGESETzE BRAUCHT DAS LAND
text: georg Patzer // Fotos: marKus breig, dPa
IN EINEM GANZ EINFACHEN VERSUCH STELLT PROFES- 
SOR THEODOROS TRIANTAFyLLIDIS, LEITER DES INSTI- 
TUTS FüR BODENMECHANIK UND FELSMECHANIK AM 
KARLSRUHER INSTITUT FüR TECHNOLOGIE (KIT), DAS 
UNGLüCK IN NACHTERSTEDT NACH: IN EIN AqUARI-
UM LÄSST ER VORSICHTIG UND SACHTE SAND LOCKER 
HINEINRIESELN, DER SICH IN EINER SCHwUNGVOL-
LEN KURVE ABSETZT, EIN TEIL RAGT AUS DEM wAS- 
SER. DARAUF SETZT ER EIN qUADRATISCHES FUNDA-
MENT, DARAUF EIN HAUSÄHNLICHES KÄSTCHEN. 
Ganz sicher steht es dort, felsenfest. Aber als seine Assistentin mit einem kleinen 
Hammer gegen die Scheibe schlägt, sackt plötzlich alles zusammen. Noch ein-
mal: Das Haus ist im Wasser versunken, die „Böschung“ rutscht tiefer, verformt 
sich unter Wasser, stürzt ab. Genau so ist es auch in Nachterstedt passiert.„Nicht 
zum ersten Mal“, sagt Triantafyllidis. Aber es ist kein typischer Böschungsbruch, 
und es gab keine Hohlräume unter den Häusern, unter der abgebrochenen Kan- 
te. „Unsere These ist: Es war ein explosives Gemisch aus Luft, Wasser und Bo-
den.“ Der Sand in dieser Gegend ist sehr locker, feinkörnig und hat eine glatte 
Oberfläche, pulveriger als Vogelsand. Bei Sand strukturieren sich immer Körn-
chen um eine Luftblase herum und bilden über Kapillarbrücken eine Einheit, 
sogenannte „Makroporen“. Wird das System mit Wasser gesättigt, „verflüssigt“ 
sich das Ganze: Die Makroporen werden instabil und kollabieren, dabei entsteht 
ein Porenwasserüberdruck und sprengt das Korngerüst auseinander. Dann glei-
tet das Erdreich darüber manchmal einfach weg, wie auf einer seifigen Rutsche. 
Dafür genügt ein winziges Initial, ein Trigger: ein Klopfen mit dem Hammer, ein 
Auto, eine kleine Welle. So war es auch in Nachterstedt, wo der Grundwasser-
spiegel nach dem Ende des Tagebergbaus immer weiter stieg, weil die Pumpen 
abgestellt worden waren: Schließlich wollte man ja ein schönes Naherholungs-
gebiet schaffen, mit teuren Ufergrundstücken. 
Wie kann man eine solche Katastrophe verhindern? Natürlich kann man den 
Boden, wenn er zu locker, zu gleichförmig und feinkörnig ist, mit speziellen Ge- 
räten, den Tiefenrüttlern, verdichten, sodass er nicht abbricht. Normalerweise 
werden auch versteckte Dämme gebaut, um das Land hinter dem See zu schüt-
zen, oft wird auch der Abraum nicht einfach hinuntergekippt, sondern aus grö-
ßerer Höhe geworfen, sodass er sich selbst verdichtet. Neben diesen Methoden 
betont Triantafyllidis die Notwendigkeit der Geräteentwicklung, aber auch der 
Grundlagenforschung, denn über dieses sogenannte „Setzungsfließen“ fehlen 
noch genaue Daten: „Neue Stoffgesetze müssen her“, sagt er, der mit seinem 
Expertenteam seit 2007 darüber forscht: „Wie reagiert das Material? Die Pha-
senübergänge müssen noch berechnet werden, auch die Triggermechanismen 
sind noch nicht in voller Tiefe erforscht.“ Zum Teil arbeitet das Institut mit Gerä-
ten, die es selbst entwickelt und gebaut hat: „Die können sie nicht draußen von 
der Stange kaufen.“ Drehen, Fräsen, sogar die elektronischen Steuerungskarten 
– falls nötig – machen die Wissenschaftler selbst: „Das ist eine Tradition dieses 
Hauses“, sagt er stolz.
vermeiden
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Professor Theodoros Triantafyllidis, Leiter des  
Instituts für Bodenmechanik und Felsmechanik  
am Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
 > 0109 > EnErgiE
58 HoRIzoNTe
geMeINsaM 
aN dIe sPITze
HIGHTECH TRIFFT LEBENSART –  
DAS KIT IST MAGNET UND IMPULSGEBER FüR  
DIE ENTwICKLUNG DER GESAMTEN REGION
text:  Heinz FenriCH  //  Fotos: stadt KarlsruHe, trK
gasTbeITRag
as Karlsruher Institut für Technologie 
ist Wirklichkeit. Mit der Fusion des For-
schungszentrums Karlsruhe und der 
Universität Karlsruhe wurde in unserer 
Stadt Geschichte geschrieben für den 
Wissenschaftsstandort Deutschland. 
Die Trennung zwischen universitärer 
und außeruniversitärer Forschung ist 
erstmals überwunden worden, und 
Karlsruhe ist seit dem 1. Oktober 2009 
die Heimat eines neuen Schwerge-
wichts in der globalen Wissenschafts- 
und Forschungslandschaft. 
Die klangliche Nähe von KIT (Karlsruhe Institute 
of Technology) und MIT (Massachusetts Institute 
of Technology) ist dabei durchaus Programm und 
gleichzeitig Ausdruck eines berechtigten Selbst-
bewusstseins und Wissens um die eigenen Stär-
ken. Das Gründungsmotto des KIT, „Gemeinsam 
an die Spitze“, ist gleichsam auch das Erfolgs- 
rezept, nach dem in der Stadt und in der gesamten 
TechnologieRegion Karlsruhe an der Zukunft 
gearbeitet wird.
KüHN UND EIGENSINNIG
Vor wenigen Monaten hat uns Matthias Horx, 
hoch geschätzter Zukunftsforscher in Deutschland, 
das Prädikat „Power-Region“ verliehen. Karlsruhe 
und die gesamte Region gehöre nach seiner Ein-
schätzung zu den „hoffnungsvollsten Hightech-
Clustern in Zentraleuropa“. Die Gründung des 
KIT gilt ihm dabei als Beleg für „die Kühnheit und 
den Eigensinn“, durch die sich „die Badener in ih-
rer Standortpolitik“ auszeichnen, schreibt Horx in 
seinem „Zukunftsletter“. Recht hat er. Wir den-
ken hier weiter, wir überwinden Grenzen und wir 
schaffen Perspektiven. Und mit der wohl kalku-
lierten „Grenzüberschreitung“ auf dem Weg zum 
KIT werden jetzt sowohl unsere Stadt als auch die 
gesamte TechnologieRegion Karlsruhe zu einer 
Marke in der Spitzengruppe der internationalen 
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Wissenschaftseinrichtungen. Das ist zunächst ein 
Erfolg, auf den wir alle stolz sein können, und dem 
wir verpflichtet sind: Stadt, Region und KIT werden 
auch in Zukunft von einer engen Zusammenarbeit 
gleichermaßen profitieren können. Das zeigen 
schon die ersten Ansätze und Projekte.
Nehmen wir nur den Kooperationsvertrag zwischen 
dem KIT und der Karlsruher Messe- und Kongress-
GmbH (KMK). Gemeinsam wollen beide Partner 
nationale und internationale Wissenschaftskon-
gresse, Tagungen und Fachausstellungen nach 
Karlsruhe holen. Darüber hinaus will das KIT die 
Kongressinfrastruktur für eigene Veranstaltungen 
nutzen – etwa zur Erstsemesterfeier für die neu-
en Studierenden und deren Eltern. Kurz: Jeder will 
seine Stärken in Projekte einbringen, um gemein-
sam als Gewinner daraus hervorzugehen. Den ers-
ten großen Erfolg kann diese Kooperation bereits 
auf der Haben-Seite verbuchen: Zur „International 
Conference on Magnetism“ waren in diesem Jahr 
über 1.700 Experten aus der ganzen Welt fünf 
Tage lang nach Karlsruhe gekommen. Das stärkt 
den Wissenschafts- und Kongressstandort glei-
chermaßen – und ist ein bedeutender Wirtschafts-
faktor gerade für Handel und Gastronomie in Stadt 
und Region. Der Auftakt war vielversprechend, ich 
bin überzeugt, auch die künftigen Projekte erfüllen 
Erwartungen und Hoffnungen auf allen Seiten.
ExZELLENZ BINDEN
Das KIT ist aber zu allererst der Nährboden für die 
Ressourcen, die wir in der TechnologieRegion Karls-
ruhe dringend benötigen, um unsere Spitzenstellung 
unter den Innovationsräumen in Europa und der 
Welt behaupten zu können. Ich spreche von Know-
how und exzellenten Nachwuchskräften für die 
vielen Unternehmen, die unsere IT-Region prägen. 
Gerade in der TechnologieRegion Karlsruhe hat 
man sich die vorausschauende Standortpolitik in 
diesem Bereich bereits heute zur Aufgabe gemacht. 
Einiges ist bereits umgesetzt, manches schon ange-
stoßen, um die hochqualifizierten Fachkräfte von 
morgen mit den Karrierechancen in unserer Region 
vertraut zu machen. 
Wirtschaft, Hochschulen und Politik haben den 
Wettbewerb um die besten Köpfe dabei zu ihrem 
gemeinsamen Anliegen gemacht. Unter dem 
Titel „KarriereRegion“ hat die TechnologieRegion 
Karlsruhe eine breite Plattform geschaffen, auf der 
Unternehmen und Studierende miteinander in Kon-
takt kommen können. Ein Herzstück ist dabei die 
KarriereLounge. Von Studierenden selbst entwor-
fen, ist dieser kommunikative Begegnungsraum 
zu einer festen Einrichtung auf dem Campus der 
Hochschule – Technik und Wirtschaft in Karlsruhe 
geworden. 
Ende Oktober vergangenen Jahres an den Start 
gegangen, entwickelt sich die Lounge seitdem zu 
einem Treffpunkt für namhafte Firmen aus der Re-
gion und potenziellen Fachkräften am Ende ihrer 
akademischen Ausbildung, frei nach dem Motto: 
von der Vorlesung direkt ins Vorstellungsgespräch. 
Auf der Firmenliste standen im Wintersemester die 
ptv – Planung Transport Verkehr AG, die Robert 
Bosch GmbH, die b.i.g.-Gruppe, die RUTRONIK 
Elektronische Bauelemente GmbH und die Witzen-
mann GmbH. Im kommenden Semester wird die 
Erfolgsgeschichte fortgeschrieben. 
„JEDER wILL SEINE STÄRKEN IN PROJEKTE 
EINBRINGEN, UM GEMEINSAM ALS 
GEwINNER DARAUS HERVORZUGEHEN.“
Der zweite Baustein des Projekts KarriereRegion 
ist das KarrierePortal: Unter der Internetadresse 
www.karriereregion.de können sich die Unterneh-
men den Studierenden als ihre Arbeitgeber von 
morgen online vorstellen und ihre Stellenange- 
bote veröffentlichen. Der KarriereGipfel rundet das 
Paket ab: Auf dem Campus des Karlsruher Instituts 
für Technologie (KIT) soll eine Plattform mit Semi-
naren und Abendveranstaltungen entstehen, bei 
denen sich Unternehmen mit ihren Angebots- und 
Karriereprofilen vorstellen können. Einen neuen 
Ansatz, um Unternehmen und künftige Fachkräfte 
schon sehr früh miteinander in Kontakt zu brin-
gen, verfolgt das Projekt „myKAreer!“. Gemein-
sam haben die Wirtschaftsstiftung Südwest und 
die Wirtschaftsförderung Karlsruhe unter diesem 
Titel ein Förderprogramm aufgelegt, bei dem die 
kooperierenden Unternehmen die Studiengebüh-
ren übernehmen und Studierenden Praxiseinblicke, 
Praktika oder auch Themen für Diplomarbeiten er-
möglichen. Entscheidet sich die Studentin oder der 
„mit seinem Für die deutsche 
ForschungslandschaFt  
vÖllig neuartigen modell  
hat das kit vieles in bewegung 
gebracht und auch andere 
zu Produktiven grenzüber-
schreitungen insPiriert. “
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Heinz Fenrich ist Oberbürgermeister der Stadt Karlsruhe  
und Vorsitzender der TechnologieRegion Karlsruhe.
Die KarriereLounge ist der Treffpunkt 
für namhafte Firmen aus der Region 
und potenzielle Fachkräfte am Ende 
ihrer akademischen Ausbildung.
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Student nach Abschluss seiner Prüfung zum Berufs-
einstieg im Partnerbetrieb, entfällt die Rückzahlung 
der finanziellen Förderung. Ansonsten werden die 
Leistungen als zinsloses Darlehen in überschau- 
baren Beträgen zurückgezahlt.
FüR DIE BESTEN KÖPFE
Das KIT hat also schon bei seiner offiziellen Grün-
dung eine beachtliche Bilanz vorzuweisen: Mit 
seinem für die deutsche Forschungslandschaft 
völlig neuartigen Modell hat es vieles in Bewe-
gung gebracht und auch andere zu produktiven 
Grenzüberschreitungen inspiriert. Das ist gut und 
nährt Erwartungen für die Zukunft. Mit dem KIT 
als Magnet und Impulsgeber wird die Entwicklung 
unserer Stadt und unserer Region entscheidend 
vorangetrieben. Karlsruhe gewinnt an Anziehungs-
kraft und Attraktivität, der sich die besten Köpfe 
in Wissenschaft und Forschung, in technologie- 
orientierten Unternehmen und bei jungen Leuten 
auf der Suche nach exzellenter Ausbildung nicht 
werden entziehen können. Die internationale 
Wettbewerbsfähigkeit der Region wird sich durch 
einen verstärkten Technologietransfer und stetig 
wachsende Vernetzung zwischen Wirtschaft und 
Forschung weiter verbessern. Davon werden das 
KIT, Karlsruhe und die Region als Wirtschafts- und 
Lebensraum gemeinsam profitieren. Und dafür hat 
das KIT unsere volle Unterstützung – ganz nach 
dem Motto „Gemeinsam an die Spitze“.
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EIN NEUES SCHULJAHR HAT BEGONNEN – UND wECKT ALLENTHALBEN 
DIE SORGE, DASS wIEDER ZU VIELE MÄDCHEN UND JUNGEN DIE LUST 
AN NATURwISSENSCHAFT UND TECHNIK VERLIEREN.
Doch am Karlsruher Institut für Technologie (KIT) bläst frischer Wind gegen den Trend: Der Hoffnungsträger 
heißt „PSI – Die Physik-Schülerlabor-Initiative“. Studierende für das Lehramt Physik an Gymnasien haben Ex- 
perimente gebaut, die begabte Schülerinnen und Schüler für Laser und Teilchenschauer begeistern – und 
Lehrer inspirieren sollen. Damit der Nachwuchs rasch versteht, wie er mit optischer Pinzette oder kosmischer 
Kanne hantieren kann, stehen ihm im Labor neben Leiterin Dr. Antje Bergmann Studierende zur Seite. 
Infos: http://psi.physik.kit.edu/
text: Klaus rümmele // Foto: FaKultät Für PHysiK
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Psi – die Physik-schülerlabor-initiative 
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